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 RESUMO 
 
 
DENARDI, Tadeu. Avaliação de doses da matriz fertilizantes MBR no desenvolvimento 
inicial e na produção de frutos de ameixeira cultivar Irati. 110 f. Dissertação (Mestrado em 
Agronomia) – Programa de Pós-Graduação em Agronomia (Área de Concentração: Produção 
vegetal), Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Pato Branco, 2012. 
 
Poucos trabalhos avaliam fontes orgânicas, pós de rochas e plantas de cobertura como 
fornecedoras de nutrientes para as plantas cultivadas. Neste contexto, o objetivo do trabalho 
foi avaliar doses da matriz fertilizante MBR no cultivo de ameixeira, cultivar Irati. O trabalho 
foi desenvolvido na área experimental da Universidade Tecnológica Federal do Paraná – 
Câmpus Pato Branco, no período de novembro de 2009 a dezembro de 2011. O delineamento 
experimental utilizado foi em blocos casualizados, com quatro repetições e três plantas úteis 
por parcela. Os tratamentos foram compostos de: testemunha absoluta (sem adubação), 
testemunha padrão (adubação integral 3/3), 2/3 da adubação integral associada a 0 kg ha-1 de 
MBR, 2/3 da adubação integral associada a 500 kg ha-1 de MBR, 2/3 da adubação integral 
associada a 1000 kg ha-1 de MBR e 2/3 da adubação integral associada a 2000 kg ha-1 de 
MBR. Foram avaliados, teores de nutrientes do solo, atividade microbiana, teor de nutrientes 
nas folhas e frutos, análise de frutos na colheita e pós-colheita e análise da produção e 
desenvolvimento das plantas. Os resultados obtidos através da análise química de solo 
mostraram que: a) os teores de potássio não se alteraram significativamente evidenciando um 
efeito positivo do fertilizante, provavelmente devido à menor lixiviação; e b) os teores de 
fósforo não sofreram alterações, no entanto foi possível observar um efeito positivo e este 
efeito pode estar associado à capacidade do silício competir com o fósforo pelos mesmos 
sítios de ligação e consequentemente reduzir a adsorção do fósforo. A atividade microbiana 
não foi influenciada positivamente ou negativamente pela utilização da matriz de fertilizantes. 
Os teores de nutrientes nas folhas e frutos também não sofreram alterações significativas. 
Com relação às análises de colheita e pós-colheita não foram observadas alterações 
significativas e os mesmos resultados foram obtidos para as análises de produção e  
desenvolvimento das plantas. Em geral, os resultados obtidos até agora não indicam potencial 
de utilização da matriz de fertilizante MBR na redução de 1/3 da adubação fosfatada e 
potássica na cultura da amexeira, cultivar Irati. 
 
 
Palavras-chave: Fertilizantes alternativos. Rochagem. Pó de rocha. Fruteiras de caroço, 
prunóideas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ABSTRACT 
 
DENARDI, Tadeu. Evaluation of matrix doses of MBR fertilizers in the initial development 
and production of fruits of plum culture Irati. 110 l. Thesis (Master of Degree in Agronomy) – 
Graduate Program in Agronomy (Concentration area: vegetal production), Federal 
Technological University of Paraná. Pato Branco, 2012. 
 
Few studies have evaluated organic sources, rock pownders and plants used to cover soil as 
resources that can provide nutrients to plants. In this context, the aim of this work was to 
evaluate some doses of matrix MBR fertilizer in the plum culture, cultivar Irati. The work was 
carried out in the experimental field of Federal Technological University of Paraná – Câmpus 
Pato Branco from November 2009 to December 2011. The experimental used design was 
made by chance in blocks with four repetitions and three useful plants by part. Treatments 
were composed by: one absolute untreated plant (without fertilization), pattern treated plant 
(complete fertilization 3/3), 2/3 of complete fertilizer associated to 0 kg ha-1 of MBR, 2/3 
from complete fertilization associated to 500 kg ha-1 of MBR, 2/3 from complete fertilization 
associated to 1000 kg ha-1 of MBR and 2/3 from complete fertilization associated to 2000 kg 
ha-1 of  MBR. Quantities of soil nutrients, microbial activity and quantities of nutrients in the 
leaf plant were analyzed and evaluated. The obtained results from the chemistry soil analysis 
have shown that: a) quantities of potassium did not change meaningfully which puts in 
evidence the fertilizer positive effect, probably due to lower leaching process; and b) 
quantities of phosphorus did not suffer changes, meanwhile it was possible to observe a 
positive effect and this effect can be associated to the silicon capacity to compete with 
phosphorus by the same linking sites and consequently to reduce phosphorous adsorption. 
Microbial activity was not positively or negatively influenced by the use of the matrix 
fertilizers. Quantities of nutrients in the leaves also did not suffer meaningful changes, with 
emphasis to quantities of potassium which maintained their own level. In relation to the 
harvest and post-harvest analyses, it was not noted meaningful changes and the same results 
were obtained to the production and development analyses of the plants. In general, the 
updating results indicate a no potential use of fertilizer matrix MBR in the reduction of  1/3 of 
phosphorous fertilization in the plum culture Irati. 
 
Keywords: Unusual fertilizers. Rock pownders. Stone fruits. Prunes.    
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1 INTRODUÇÃO 
É sabido que o Brasil ocupa posição de destaque em nível mundial com relação 
a sua produção agrícola, sendo considerado importante produtor e exportador de grãos, frutas 
e fibras vegetais. Entretanto, a produção agrícola, para que possa crescer e prosperar, requer 
constantemente a utilização de insumos, tais como: corretivos, fertilizantes e pesticidas, entre 
outros. Nesse contexto os fertilizantes ocupam papel de destaque, por serem considerados 
insumos essenciais a produção agrícola e pela forte dependência brasileira por importações 
desse insumo.  
Os dados da Food and Agriculture Organization (FAO) apontados no 
documento “Panorama do mercado de fertilizantes” (MINÍSTERIO DA FAZENDA, 2011) 
indicam o Brasil como o 4° maior consumidor de fertilizantes, representando 6,25% do 
consumo mundial de fertilizantes no ano de 2008. 
Segundo dados da Secretaria de Acompanhamento Econômico (SEAE), órgão 
ligado ao Ministério da Fazenda (2011), a oferta de fertilizantes no mercado brasileiro, no ano 
de 2010, foi de 24,48 milhões de toneladas. Desse total 15,27 milhões foram importadas, 
indicando que aproximadamente 62% da oferta de fertilizantes no mercado doméstico foram 
providas por meio de importações.  
Diante do exposto, em projetos de pesquisa que pretendam abordar manejo da 
adubação fosfatada e potássica e sistemas de produção é importante considerar a adubação 
como um componente do sistema. Assim, é cada vez mais corrente a adoção de fertilizantes 
menos solúveis (reação lenta), orgânicos e minerais, práticas de manejo conservacionista do 
solo, uso de plantas cicladoras de nutrientes e de subprodutos oriundos da agroindústria e das 
atividades de mineração. 
A adoção conjunta dessas práticas tem proporcionado resultados concretos, 
quer na pesquisa, quer em condições de lavouras comerciais, em relação à sustentabilidade e 
ao aumento da eficiência dos sistemas de produção. 
Apesar dessas conquistas, a dinâmica da agricultura e o cenário futuro indicam 
uma crescente dependência do País quanto à importação de matérias primas usadas para a 
elaboração dos fertilizantes. 
Como forma de minimizar esta perspectiva, é de grande importância 
estratégica para o País buscar alternativas para otimizar a adubação, seja através de melhor 
 14
eficiência de uso dos nutrientes por parte das culturas, seja através do uso de produtos de 
diferentes origens, complementares à adubação solúvel. 
Dentre os produtos que podem contribuir para atingir os objetivos acima 
citados destacam-se aqueles de origem orgânica, tais como estercos e tortas vegetais; e 
aqueles de origem mineral, tais como os pós de rocha e aqueles resultantes da atividade de 
mineração. Dentre esses últimos, destacam-se aqueles obtidos a partir da mineração do xisto 
(folhelho pirobetuminoso), do carvão mineral e de rochas, na forma de farinha ou pó, através 
da prática da rochagem. 
Em relação ao uso de pós de rocha na agricultura brasileira, recentes trabalhos 
forneceram resultados interessantes. Barbosa Filho et al. (2007), testando arenito vulcânico, 
ultramáfica alcalina, biotita xisto, brecha alcalina e carbonatito, concluíram que a ultramáfica 
alcalina não diferiu do cloreto de potássio (KCl) como fonte de potássio para a cultura do 
arroz de terra altas. 
A Embrapa Clima Temperado (Pelotas, RS) vem trabalhando, desde 2004, no 
projeto Xisto Agrícola, que visa à identificação, desenvolvimento e avaliação da eficiência 
agronômica de subprodutos da mineração do xisto como componentes de formulações 
fertilizantes. 
Os resultados obtidos nesse projeto indicam potencial das matrizes fertilizantes 
desenvolvidas à base de subprodutos de xisto (calcário de xisto, finos de xisto e xisto 
retortado) em relação à otimização da eficiência das adubações fosfatada e potássica. 
A possibilidade de utilização de subprodutos dessa natureza na fruticultura, 
especificamente na ameixeira, não foram conclusivos até o momento, indicando que os 
estudos devem ser prolongados afim de obter-se respostas mais pontuais quanto ao impacto 
direto na diminuição do uso de fertilizantes minerais convencionais.  
Consequentemente, a utilização desses subprodutos pode refletir na redução da 
importação de matérias-primas que compõem os fertilizantes convencionais, resultando na 
melhoria das divisas do País, e na diminuição dos custos de produção para os produtores, 
principalmente da agricultura familiar. 
Dessa forma, o presente trabalho tem como foco uma pesquisa quantitativa 
sobre o potencial de utilização da matriz fertilizante MBR, derivada da extração do folhelho 
pirobetuminoso (xisto), na redução ou substituição de parte da adubação mineral 
convencional em pomares de frutas de caroço temperadas, notadamente a cultura da 
ameixeira.  
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Partiu-se da hipótese de que a adição da matriz de fertilizantes MBR 
proporciona uma redução na dose de até um terço dos fertilizantes solúveis, fósforo e 
potássio, sem alterar o desempenho da cultura e os níveis de tais elementos no solo. 
Assim, o trabalho em questão visa avaliar o efeito de doses da matriz 
fertilizante MBR combinadas com a redução de 1/3 nas doses recomendadas de fósforo e 
potássio, no desenvolvimento inicial e na produção de frutas de ameixeira cultivar Irati. 
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2 REFERÊNCIAL TEÓRICO 
2.1 A CULTURA DA AMEIXEIRA 
A ameixeira é uma das frutas de caroço mais cultivadas em todo mundo, assim 
como o pessegueiro e a nectarina, sendo cultivada ao longo dos anos nas mais diversas 
condições climáticas e regiões do planeta. Isso é possível devido à grande diversidade 
genética, das várias espécies existentes e das hibridações ocorridas ao longo do seu 
desenvolvimento (ZANETTE; BIASI, 2004). A espécie de ameixeira mais cultivada no Brasil 
é Prunus salicina, também conhecida como ameixa japonesa, originária da China (CASTRO 
et al.,2005). 
Segundo Castro (2008), no Brasil o consumo de ameixas situa-se em torno de 
50 mil toneladas da fruta por ano, sendo que 30% deste volume é importado de países 
vizinhos, principalmente da Argentina e do Chile. A alta proporção de importação da fruta 
deve-se basicamente à dificuldade de produção de ameixas no Brasil, devido à fatores 
climáticos e fitossanitários envolvidos no processo produtivo o que resulta na falta de 
qualidade das frutas produzidas.  
No sudoeste do Paraná, região compreendida por 42 municípios, o cultivo 
comercial da ameixeira é relativamente recente, tendo sido implantados os primeiros cultivos 
comerciais a partir do final da década de 80 e durante a década de 90, tendo como foco a 
diversificação da produção das pequenas propriedades de base familiar da região. No entanto, 
o cultivo das frutas de caroço como um todo ainda é pouco expressivo, tendo em vista a 
pequena área cultivada, o baixo nível tecnológico empregado nos pomares e os problemas 
fitossanitários relacionados a escaldadura das folhas, causada pela bactéria Xylella fastidiosa. 
Segundo dados adaptados da Secretaria de Agricultura e Abastecimento e do Departamento 
de Economia Rural, Seab/Deral, de 2008, a área cultivada com ameixas no Paraná era de 
aproximadamente 1072 hectares e uma produção de 14777 toneladas de frutas por ano 
(CITADIN; DALBÓ, 2011). 
Uma forma de minimizar os fatores mencionados acima e, consequentemente, 
aumentar a competitividade das frutas nacionais pode se dar através do equilíbrio nutricional 
das fruteiras. Serrat et al. (2004) atribuem ao equilíbrio nutricional das fruteiras um papel 
central na busca por uma maior resistência a pragas e doenças, além da importância 
fundamental na busca por padrões elevados de qualidade e produtividade. 
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2.2 ADUBAÇÃO E NUTRICÃO MINERAL 
As adubações de implantação e de crescimento em espécies perenes têm como 
objetivo propiciar condições nutricionais adequadas para uma boa formação das plantas 
durante a fase que antecede o início da produção, a qual terá influência direta nos ciclos 
futuros de produção. 
Pomares implantados em áreas corretamente manejadas e corrigidas, em 
relação a fertilidade, necessitarão de adubações suplementares com nitrogênio e potássio  
apenas visando repor as quantidades exportadas via frutas, resíduos da poda e potenciais 
perdas por lixiviação, volatilização e imobilização (SUZUKI; BASSO, 2002; GIRARDI; 
MOURÃO FILHO, 2003). 
Para Rosolem et al. (2006), as perdas de potássio por lixiviação podem ser 
minimizadas a partir da utilização de sistemas de manejo que incluam a presença de material 
vegetal morto em cobertura. Isto se daria através da liberação de ácidos orgânicos pelo 
material vegetal morto que teria a capacidade de formar ligações mais estáveis 
proporcionando, desta forma, maior retenção dos íons de potássio.  
A maioria dos trabalhos realizados com espécies de clima temperado, tanto no 
Brasil quanto no exterior, na área de adubação tem como foco a avaliação dos efeitos da 
aplicação de nitrogênio para aumento de produtividade (CRISOSTO et al., 1997; SAENZ et 
al., 1997; LOBIT et al., 2001; SUZUKI; BASSO, 2002; DOLINSKI et al., 2005). Uma 
pequena parte dos trabalhos avalia fontes orgânicas ou o uso de plantas de cobertura como 
fornecedoras de nutrientes para as plantas (AGEHARA; WARNCKE, 2005). 
No caso do nitrogênio (N), para Dolinski et al. (2005), pomares localizados em 
solos com textura média ou argilosa, com médio a alto teor de matéria orgânica, e superfície 
coberta com resíduos de plantas de cobertura, podem ter alta capacidade de fornecimento de 
N. Porém, nem sempre essas fontes naturais de N suprem a demanda da planta por este 
nutriente. 
Portanto, tanto na fruticultura convencional quanto na produção integrada, a 
adubação é feita basicamente por adubos solúveis, contribuindo, dessa forma, para a 
ocorrência de perdas consideráveis de eficiência de uso dos macronutrientes primários, seja 
por lixiviação (caso do potássio e do nitrogênio), volatilização (nitrogênio) e adsorção 
(fósforo). 
Em relação ao fósforo (P), a principal fonte são as rochas fosfáticas, as quais se 
constituem em um recurso natural não renovável que precisa ser racionalmente utilizado. 
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Algumas estimativas indicam que, diante da demanda atual e de perspectivas futuras de 
aumento da área plantada com espécies voltadas à agroenergia, as reservas de P se esgotarão 
nos próximos 80 a 100 anos (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). 
Para o fornecimento de P, geralmente são utilizados fosfatos solúveis em 
dosagens superiores às necessidades das culturas, já que a maior parte do P aplicado ao solo 
não fica prontamente disponível às plantas. Embora o Brasil apresente inúmeras reservas, o 
uso de fosfatos naturais é reduzido. O custo de produção é menor, mas a solubilidade é baixa, 
o que diminui sua eficiência (BRAGA et al., 1991) e restringe o seu uso a áreas próximas ao 
local de beneficiamento e a determinadas culturas.  
Alguns estudos estimam que cerca de 75% do P aplicado ao solo é perdido ou 
fica adsorvido em suas partículas (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Portanto, considerando 
duas situações: a finitude das reservas e a baixa eficiência de aproveitamento desse nutriente 
pelas plantas, e ainda, que a maioria dos solos brasileiros apresenta níveis baixos desse 
nutriente, é importante desenvolver alternativas mais eficientes para a utilização do fósforo. 
Da mesma forma como observado para o P, as perdas com o potássio (K) 
também são elevadas. Assim, a adoção de práticas de manejo que visem elevar a capacidade 
de troca de cátions (CTC) do solo, tais como: sistemas de adubação verde de inverno e 
aplicação de subprodutos de origem orgânica, contribuem para a retenção desses elementos na 
solução do solo, diminuindo assim as perdas por lixiviação (BISSANI et al., 2008). 
Neste sentido, é de fundamental importância conhecer alguns aspectos da 
nutrição mineral de plantas, tais como: os principais macronutrientes e micronutrientes 
utilizados pelas plantas, suas funções no metabolismo vegetal, bem como a forma de absorção 
desses nutrientes pelos vegetais. 
O nitrogênio é considerado um dos principais macroelementos necessários a 
produção vegetal. Malavolta et al. (1997) destacam as principais funções do nitrogênio na 
planta como elemento constituinte estrutural de aminoácidos e proteínas, bases nitrogenadas e 
ácidos nucléicos, enzimas e coenzimas, vitaminas, glicoproteínas e lipoproteínas, pigmentos e 
produtos secundários.  
Para Dolinski et al. (2007), o nitrogênio pode afetar significativamente o 
crescimento de ramos, tanto em número como em tamanho, além de afetar diretamente a 
produção e o tamanho dos frutos produzidos. 
As principais formas de absorção do nitrogênio são a nítrica (NO3-) e a 
amoniacal (NH4+), podendo a planta absorver nitrogênio na forma de compostos orgânicos 
como a uréia (SERRAT et al., 2004). Nas condições naturais e aeróbicas predomina a 
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absorção na forma de nitrato (NO3-). É importante mencionar que mais de 90% do NO3- que 
chega até as folhas necessita ser reduzido a NH4+, processo que envolve grande quantidade de 
energia produzida pela planta. Esse processo de redução ocorre em parte nas raízes, no 
entanto, o principal local de redução se faz nas células do mesófilo foliar, onde ocorre a 
fotossíntese (MALAVOLTA et al., 1997).   
Depois de absorvido, a maior parte do N encontra-se em formas orgânicas 
(aminoácidos e proteínas) e é transportado via xilema e redistribuído pelo floema 
(BRUNETTO et al., 2006 ; MALAVOLTA et al., 1997).    
O fósforo, por sua vez, também apresenta papel fundamental no 
desenvolvimento e na produção das plantas. Possui papel fundamental na constituição de 
fosfolipídios da membrana celular, como constituinte dos ácidos nucléicos (DNA e RNA), 
participa do armazenamento e transferência de energia na planta (ATP, ADP e NADPH), e 
como estrutura de reservas na forma de fósforo inorgânico acumulado no vacúolo e na forma 
orgânica por meio da fitina nas sementes (SERRAT at al., 2004 ; MALAVOLTA et al.; 
1997). 
O fósforo é absorvido preferencialmente na forma iônica de H2PO4-, e ao 
contrário do nitrato, não sofre reações de redução, posteriormente é transferido até o xilema. 
Também, o fósforo é um elemento extremamente móvel no interior da planta via floema, 
tanto para os compostos orgânicos  como para o fósforo na forma inorgânica (SERRAT at al., 
2004 ; MALAVOLTA et al., 1997). Segundo Malavolta et al. (1997), o fósforo acelera a 
formação de raízes, aumenta a frutificação das plantas, contribui para o aumento dos teores de 
carboidratos, óleos, gorduras e proteínas nos frutos. 
No solo, o fósforo pode estar distribuído em três frações: fósforo encontrado na 
solução do solo, geralmente em quantidade muito pequena, fósforo lábil, representado por 
compostos mal formados porem estáveis, e o fósforo não-lábil, constituído por formas 
inorgânicas e compostos insolúveis (RAIJ, 1991). 
Das três formas citadas acima, o fósforo encontrado na solução do solo é a 
mais importante uma vez que representa o fornecimento imediato do elemento as plantas, 
entretanto, essa forma também pode ligar-se à fração húmica (fósforo orgânico) e a fração 
mineral do solo (compostos inorgânicos), processo conhecido como adsorção (MELO; 
ALLEONI, 2009). 
Os principais compostos inorgânicos de fósforo formados são dependentes do 
pH do solo e do tipo e quantidade de minerais existentes na fração argila. Desta forma em 
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solos ácidos predominam as ligações com óxidos de ferro e alumínio e em solos neutros com 
cálcio, formando fosfatos de cálcio (RAIJ, 1991).  
O potássio, juntamente com o fósforo e o nitrogênio, é um dos macronutrientes 
mais importantes, sendo indispensável às plantas. O potássio é um dos elementos mais 
absorvidos pelas plantas, estando envolvido na maioria dos processos biológicos, sem 
constituir de fato nenhuma estrutura orgânica da planta (POTAFOS, 1990). Esse nutriente é 
absorvido pelas raízes das plantas na forma iônica (K+) de forma ativa, sendo translocado com 
facilidade a longa distância pelo xilema e redistribuído com facilidade pelo floema 
(MALAVOLTA et al., 1997). 
Serrat et al. (2004) mencionam a importante função do potássio na regulação 
osmótica e iônica, além de desempenhar papel fundamental na manutenção do estado da água 
da planta, na ativação de mais de 60 sistemas enzimáticos  e na abertura e fechamento dos 
estômatos das plantas. Alguns estudos têm demonstrado que um suprimento ideal de potássio 
aumenta a velocidade de transporte e redistribuição de fotoassimilados pelos vasos do floema, 
contribuindo dessa forma para o armazenamento desses compostos nos frutos (POTAFOS, 
1990). 
No solo, o potássio pode ser encontrado a partir das formas estrutural, derivado 
do material de origem, não-trocável, fixado em formas não prontamente disponíveis, trocável, 
constituído pelo potássio adsorvido eletrostaticamente às cargas negativas da matéria orgânica 
e de argilominerais e na solução do solo, prontamente disponível para as plantas na forma 
iônica k+ (MELO; ALLEONI, 2009).  
As duas formas prontamente disponíveis para as plantas são o potássio trocável 
e o que se encontra na solução do solo. No entanto, essas formas podem sofrer alterações com 
relação as suas quantidades (retenção ou perda de potássio) influenciadas diretamente  pela 
capacidade de troca de cátions (CTC) e pelas cargas negativas provenientes da matéria 
orgânica, de argilominerais e por cargas negativas dependentes de pH, como por exemplo os 
óxidos, hidróxidos e oxihidróxidos de silício. (MELO; ALLEONI, 2009; MEURER, 2010). 
Para Dolinski et al. (2007), em trabalho realizado com adubação potássica em 
ameixeira, o potássio aumentou a concentração de sólidos solúveis e reduziu a perda de massa 
dos frutos após o armazenamento refrigerado. 
O potássio também exerce importante papel na resistência a pragas e doenças 
(ARMENGAUD et al., 2009). De acordo com May-De-Mio et al. (2008), a adubação com 
potássio auxiliou na diminuição da severidade da sarna (Venturia carpophila) em frutos de 
ameixeira, confirmando desta forma o papel do nutriente na resistência a doenças. 
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O cálcio (Ca) desempenha importante papel estrutural nas células das plantas 
mantendo a integridade das membranas e da parede celular. Segundo Malavolta et al. (1997), 
o pectato de cálcio atua como importante agente cimentante ligando uma célula a outra. 
Quando ocorre deficiência severa de cálcio, pode ocorrer vazamento das membranas celulares 
e rompimento celular, uma vez que nessas condições a ligação entre o cálcio e a pectina 
(pectato de cálcio) da parede celular é prejudicada. 
Serrat et al. (2004) relatam estudos realizados com aplicação de cloreto de 
cálcio a 1% (CaCl2) via aérea em pessegueiro como importante forma de melhorar a 
qualidade dos frutos, bem como  a resistência dos frutos a algumas doenças. Isso tem reduzido 
a atividade da polifenoloxidase-PFO (associada ao escurecimento de frutos danificados) e 
promovido a incorporação de cálcio a parede celular dos frutos. 
Por ser um elemento estrutural, o cálcio é praticamente imóvel na planta, sendo 
o fluxo de água via transpiração a principal forma de movimento do cálcio na planta. Para 
Nava (2010), esse mecanismo de distribuição tem criado barreiras ao adequado suprimento de 
cálcio em frutos de macieira, visto que a medida que se avança o ciclo das plantas, os frutos 
perdem capacidade de transpiração em relação as folhas. Ao mesmo tempo o fluxo de 
fotoassimilados continua sendo enviado via floema, resultando em aumento no tamanho dos 
frutos e, consequentemente, baixo teor de cálcio nos mesmos. Esse processo também 
maximiza, dessa forma, a perda de qualidade dos frutos no período pós-colheita.  
Em trabalho realizado com diferentes fontes de cálcio aplicados ao solo em 
uma cultivar de videira, Danner et al. (2009) obtiveram resultados positivos com relação a 
qualidade dos frutos, reduzindo a perda de peso, o degrane e a incidência de podridões em 
pós-colheita. No entanto, os autores reforçam que os resultados positivos encontrados podem 
estar relacionados aos baixos teores de cálcio no solo ou a desequilíbrios relacionados a esse 
nutriente. 
O magnésio (Mg), assim como os demais nutrientes, é indispensável ao 
desenvolvimento dos vegetais. A presença do magnésio no centro da estrutura da clorofila, 
constituindo esse pigmento, é considerada como um dos principais papéis desse elemento nas 
plantas. Suas funções também estão relacionadas à ativação de diversas enzimas, grande parte 
delas fosforilativas (relacionadas à incorporação e transferência de fósforo inorgânico (Pi), 
sendo esses processos fundamentais para a fotossíntese, síntese de compostos orgânicos e 
absorção iônica (TERRY; ULRICH, 1974; MALAVOLTA et al., 1997). 
A absorção do magnésio é dependente da disponibilidade do cátion Mg2+ na 
solução do solo. Outros nutrientes, como cálcio e potássio, também competem pelo mesmo 
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sítio de absorção, podendo dessa forma induzir a deficiência de magnésio quando em altas 
concentrações na solução do solo (SERRAT et al., 2004). 
Assim como o potássio, o magnésio é móvel na planta via floema, podendo 
dessa forma ser redistribuído com facilidade. Na planta, grande parte do magnésio está 
associada à ânions minerais e orgânicos de fácil difusão (MALAVOLTA, et al., 1997). 
O enxofre (S) também é um macroelemento essencial nas plantas, sendo 
absorvido mais do que o fósforo em algumas espécies, como o algodão, e algumas crucíferas. 
É importante elemento, constituindo parte dos aminoácidos essenciais, tais como: cistina, 
cisteína e metionina, cuja ausência não há formação de proteínas (PRIMAVESI, 1986).  
Malavolta et al. (1997) mencionam também a presença de enxofre em 
quantidades semelhantes ao ferro nas ferredoxinas, importantes proteínas relacionadas a 
transferência de elétrons na fotossíntese. A matéria orgânica do solo é importante fonte desse 
nutriente, contribuindo com mais de 90% do enxofre que ficará disponível para a planta. Sua 
absorção é realizada através da forma iônica (SO4-2 ) disponível na solução do solo. No 
entanto, assim como o nitrato (NO3-), o enxofre necessita ser reduzido a fim de ser utilizado 
pelas plantas, embora também possa ser utilizado sem redução, mediante incorporação em 
algumas estruturas essências, como por exemplo: os sulfolipídios (PRIMAVESI, 1986; 
SERRAT, et al., 2004). 
2.3 FERTILIZANTES ALTERNATIVOS 
Dentre as fontes de nutrientes alternativos destacam-se os fertilizantes não 
solúveis ou pouco solúveis, como por exemplo os fosfatos naturais e os de origem orgânica 
tais como estercos, tortas vegetais e camas de aves. 
Os fosfatos naturais vem sendo utilizados a décadas como fonte alternativa de 
fósforo em diversas culturas, podendo ser classificados genericamente de apatitas e fosforitas. 
As apatitas são cristalinas, primárias, tendo como origem uma rocha ígnea. Por sua vez as 
fosforitas são minerais secundários, amorfos, podendo ser classificados como residuais, de 
substituição e sedimentar (SOUZA, 1997).  
Os fosfatos naturais também se diferenciam entre si pela grande variabilidade 
nos teores de fósforo, reflexo das composições químicas e mineralógicas desses materiais, que 
por sua vez acabam por influenciar a solubilidade desses fertilizantes (CAMARGO; 
SILVEIRA, 1998). 
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A fosforita alvorada é um fosfato natural de origem brasileira, originária de 
rocha magmática reativa com textura microcristalina apresentando teores de fósforo de 24% e 
de cálcio de 20% (SOCAL, 2012). 
Diversos trabalhos tem relatado resultados satisfatórios a partir do uso de 
fostatos naturais, dependendo do horizonte de tempo a que se dispõem e a cultura utilizada. 
Para Foloni et al. (2008), o uso de diferentes doses de fosfato natural fosforita alvorada elevou 
expressivamente os níveis de fósforo no solo a partir da utilização da dose de 200 kg.ha-1, 
sendo que os resultados mais satisfatórios foram observados em gramíneas comparativamente 
a leguminosas. 
Segundo Magnanti et al. (2005), o uso de fosfato natural alvorada comparado 
ao super fosfato triplo na introdução de pastagens perenes de inverno não se mostrou eficiente 
como fonte de fósforo na implantação de trevo vermelho e cornichão, apenas quando este foi 
utilizado conjuntamente ao super fosfato triplo associado a calagem, evidenciando a 
característica de liberação lenta desta fonte de fósforo. 
Com relação aos fertilizantes orgânicos, destaca-se o esterco de aves por ser 
considerado um fertilizante orgânico com concentrações mais elevadas de nitrogênio, fósforo 
e potássio quando comparado ao esterco proveniente de mamíferos. As concentrações mais 
elevadas desses nutrientes estão relacionadas diretamente com a alimentação das aves, 
geralmente altamente protéica e ao fato de que esses estercos contem dejeções sólidas e 
liquidas misturadas (KIEHL, 1985). 
Para Figueroa (2008), a utilização de esterco de aves poedeira na dose de 2,8 
t.ha-1 proporcionou rendimento de grãos de trigo equivalente a aplicação de 80 kg.ha-1 de 
uréia e superior a testemunha sem aplicação de esterco e uréia. 
Resultados positivos foram relatados por Moraes et al. (2007), a partir da 
utilização de cama de frango incorporada no aumento da produção de massa fresca e seca de 
repolho com a utilização de 6,5 t.ha-1 de cama de frango. Os autores mencionam como efeitos 
positivos resultantes da utilização da cama de frango incorporada o melhor condicionamento 
do solo, bem como a disponibilização de nutrientes.  
2.4 FOLHELHO PIROBETUMINOSO (XISTO) 
O xisto é uma rocha silto-argilosa e apresenta expressiva quantidade de matéria 
orgânica. O Brasil apresenta grande potencial de extração dessa rocha, visto que dispõe de 
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grandes reservas. No entanto, a grande quantidade de subprodutos (calxisto, xisto retortado e 
finos de xisto) disposta no ambiente é considerada um entrave a sua exploração, tendo em 
vista a alta alcalinidade deste resíduo (pH em torno de 12) (CHAVES; VASCONCELOS, 
2006). 
No processo de origem dos Finos de Xisto (FX), os fragmentos finos (menor 
do que ½`` ou 1,27 cm) são originados em dois estágios dentro da cadeia produtiva da 
mineração: a) na mina, devido à fragmentação do minério (xisto) através do desmonte do 
xisto com explosivos e manuseio com escavadeiras e b) no tratamento do minério, através de 
britagem e empilhamento do xisto. Este material considerado fino não é aproveitado no 
processo de pirólise (retortagem) para extração de óleo, gás e demais derivados devido 
unicamente à sua elevada fragmentação. Após, este material é britado em moinho de martelo, 
para obtenção de fragmentos menores do que 0,84mm. Após esse processo de cominuição, é 
realizado o peneiramento do material adequando sua natureza física à legislação. 
No processo de origem do calcário de xisto (CX), é realizada lavra seletiva da 
2°, 3° e 4° lentes com espessura na ordem de 15 a 20 cm. As lentes são rochas carbonáticas, 
originadas de material precipitado por agentes químicos, e se situam, segundo a coluna 
estratigráfica da Formação Irati, imediatamente abaixo da 1° camada de folhelho betuminoso 
(xisto). Essas lentes, na cadeia produtiva da mineração do xisto, são consideradas como 
estéril, pois não apresentam teor de óleo adequado ao processamento. Para a extração dessas 
lentes é realizada lavra seletiva. Após, a rocha é britada em três moinhos, de acordo com o 
tamanho dos fragmentos, inicialmente em moinho de mandíbulas, quando o tamanho é maior 
do que 20 cm; em moinho concêntrico, para tamanho entre 5 e 10 cm; e finalmente em 
moinho de martelo, para tamanho de fragmentos menores do que 2 cm. Após esse processo de 
cominuição, é realizado o peneiramento do material adequando sua natureza física à 
legislação. 
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3  MATERIAL E MÉTODOS 
O trabalho foi desenvolvido na área experimental da Universidade Tecnológica 
Federal do Paraná - UTFPR, Câmpus Pato Branco, sob Latossolo Vermelho distroférrico 
(EMBRAPA, 2006), em latitude 26º10’38’’ S e longitude 52º41’24’’ W, a 764 metros de 
altitude. 
O clima é do tipo Cfa (Classificação de Koppen), subtropical com temperatura 
média no mês mais frio inferior a 18 °C (mesotérmico) e temperatura média no mês mais 
quente acima de 22 °C. As chuvas são bem distribuídas ao longo do ano, sendo que a 
precipitação anual varia de 2000 a 2500 mm (CAVIGLIONI et al., 2000; IAPAR, 1994).  
Na tabela 1 é apresentado os teores iniciais de nutrientes no solo, antes da 
implantação do experimento. 
O plantio das mudas ocorreu em setembro de 2009, sendo que a cultivar de 
ameixeira utilizada foi a Irati, tendo como polinizadora a cv. Reubennel, também usada como 
bordadura de parcelas. Ambas as cultivares foram enxertadas sobre porta-enxerto A9. 
Tabela 1 – Caracterização química do solo nas camadas de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm antes da implantação do 
experimento. Médias de quatro amostras por nível de profundidade.  
Profundidade    M.O            p.H            SMP               V              CTC             H+Al           Al            S.B        
0 - 20 cm 
g.dm-3 CaCl2 Índice % cmolc.dm-3 
        
36,19 5,65 6,63 74,73 12,36 3,12 0,00 9,24 
cmolc.dm-3 mg.dm-3 
K Ca Mg P Fe Cu Mn Zn 
0,22 5,69 3,32 6,01 46,32 1,99 32,5 3,16 
Profundidade      M.O             p.H            SMP              V               CTC            H+Al           Al             S.B   
20 - 40 cm 
g dm-3 CaCl2 Índice % Cmolc dm-3 
        
34,85 5,18 6,43 66,24 10,77 3,62 0,05 7,15 
cmolc.dm-3 mg.dm-3 
K Ca Mg P Fe Cu Mn Zn 
0,13 4,25 2,77 4,05 105,38 2,36 20,32 3,01 
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3.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E DESCRIÇÃO DOS TRATAMENTOS 
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro 
repetições. Os tratamentos foram compostos de: tratamento 1 (T1)  2/3 da adubação integral 
associada a 0 kg.ha-1 de MBR, tratamento 2 (T2)  2/3 da adubação integral associada a 500 
kg.ha-1 de MBR, tratamento 3 (T3) 2/3 da adubação integral associada a 1000 kg.ha-1 de 
MBR, tratamento 4 (T4) 2/3 da adubação integral associada a 2000 kg.ha-1 de MBR, 
testemunha padrão (T5)  adubação integral 3/3 e testemunha absoluta (T6) - sem adubação.  
Todos os tratamentos receberam doses de 3000 kg.ha-1 de esterco de poedeira 
no momento em que foi instalado o experimento (Plantio das mudas).  
Durante o inverno foi realizada a implantação (plantio) de adubação verde, 
composta pela combinação de aveia-preta, ervilhaca e nabo-forrageiro na proporção de 191 
kg.ha-1, 76 kg.ha-1 e 14 kg.ha-1, respectivamente. Os plantios foram realizados em todos os 
ciclos produtivos e em todas as parcelas.  
As matérias primas e as doses dos fertilizantes utilizados nos tratamentos 
descritos acima estão apresentados  na tabela 2 abaixo. 
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Tabela 2 – Fontes de fertilizantes e doses de matérias primas utilizadas nas adubações de implantação e 
reposição de nutrientes para os ciclos 2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012. 
ADUBAÇÃO DE IMPLANTAÇÃO 2009/2010 1 
Tratamento 
Dose e fonte de N (kg.ha-1)   Dose e fonte de P2O5 (kg.ha-1)   Dose e fonte de K2O (kg.ha-1)   MBR 
(kg 
ha-1) 6 N ESTPOE 2   P2O5 SFT (1/3) 3 FA (2/3) 4   K2O KCl 5   
T1 105 3.000   60 48,8 166,7   27 44,4   0 
T2 105 3.000   60 48,8 166,7   27 44,4   500 
T3 105 3.000   60 48,8 166,7   27 44,4   1000 
T4 105 3.000   60 48,8 166,7   27 44,4   2000 
T5 105 3.000   90 73,2 250,0   40 66,7   0 
T6 105 3.000   0 0 0   0 0   0 
                            
ADUBAÇÃO DE MANUTENÇÃO 2010/2011 7 
Tratamento 
Dose e fonte de N (kg.ha-1)   Dose e fonte de P2O5 (kg.ha-1)   Dose e fonte de K2O (kg.ha-1)   
MBR 
(kg 
ha-1) N 
Uréia - Aplic.   
P2O5 SFT (1/3) FA (2/3) 
  
K2O KCl 
  
1a 2a 3a       
T1 40 59 30 0   27 21,7 74,1   13 22,2   0 
T2 40 59 30 0   27 21,7 74,1   13 22,2   0 
T3 40 59 30 0   27 21,7 74,1   13 22,2   0 
T4 40 59 30 0   27 21,7 74,1   13 22,2   0 
T5 40 59 30 0   40 32,5 111,1   20 33,3   0 
T6 0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 
                            
ADUBAÇÃO DE MANUTENÇÃO 2011/2012 7 
Tratamento 
Dose e fonte de N (kg.ha-1)   Dose e fonte de P2O5 (kg.ha-1)   Dose e fonte de K2O (kg.ha-1)   
MBR 
(kg 
ha-1) N 
Uréia - Aplic.   
P2O5 FIT (1/3) 8 FA (2/3) 
  
K2O KCl 
  
1a 2a 3a       
T1 0 0 0 0   27 38,6 74,1   13 22,2   0 
T2 0 0 0 0   27 38,6 74,1   13 22,2   500 
T3 0 0 0 0   27 38,6 74,1   13 22,2   1000 
T4 0 0 0 0   27 38,6 74,1   13 22,2   2000 
T5 0 0 0 0   40 58,0 111,1   20 33,3   0 
T6 0 0 0 0   0 0 0   0 0   0 
1 Adubação realizada na implantação do pomar, com incorporação das matérias-primas; 2 ESTPOE - esterco de 
poedeiras, contendo 3,5% de N, 1,5% de P2O5 e 3,0% de K2O; 3 SFT (1/3) - Superfosfato triplo (42% de P2O5), 
fonte solúvel de P aplicado na dose de 1/3 do total de P do tratamento; 4 FA (2/3) - Fosforita Alvorada (24% de 
P2O5), fonte de P com cerca de 3,0% de P solúvel, aplicada na dose de 2/3 do total de P do tratamento; 5 KCl - 
Cloreto de potássio (60% de K2O); 6 MBR - Matriz fertilizante a base de xisto contendo 25,9% de Silício, 8,3% 
de cálcio, 2,8% de enxofre total e 2,5% de magnésio; 7 Adubação realizada nos ciclos 2010/2011 e 2011/2012  
com aplicação dos tratamentos em superfície, em faixas de 1 metro de cada lado da linha de plantas, sem 
incorporação; 8 FIT (1/3) - Fosfato Itafós (24% de P2O5) fonte de P com cerca de 11,5% de P solúvel, aplicada 
na dose de 2/3 do total de P do tratamento. 
  
As parcelas foram constituídas por três plantas úteis, separadas por uma planta 
de bordadura, conduzida no sistema ‘Y’, espaçadas 2,0 m entre si . O espaçamento entre 
linhas foi de 5,0 m, sendo a área total da parcela igual a 40 m2 e a área que recebeu a 
aplicação dos tratamentos igual a 16 m2.  
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A matriz fertilizante MBR utilizada no experimento é constituída de calcário 
de xisto (CX) e de finos de xisto (FX), sendo a granulometria de ambos, 50% menor que 0,3 
mm e 50% entre 0,3 e 0,85 mm. A composição química da matriz de fertilizantes MBR é 
apresentada na tabela 3. 
Tabela 3 – Constituição química da matriz de fertilizantes MBR. 
Analitos Unidade Matriz MBR 
Nutrientes (kg.ha-1) em função das doses de MBR 
(kg.ha-1) 
500 1.000 2.000 
SIO2 % 55,5 277,5 555,0 1110,0 
Silício (Si) % 25,9 129,7 259,4 518,9 
Cálcio (Ca) % 8,3 41,5 82,9 165,8 
Enxofre total % 2,8 13,8 27,5 55,0 
Magnésio (Mg) % 2,5 12,5 25,0 50,1 
Ferro (Fe) % 1,9 9,3 18,5 37,1 
Potássio (k) % 0,7 3,6 7,3 14,5 
Fósforo (P) % <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 
Manganês (Mn) % <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 
Zinco (Zn) % <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 
Carbono total % 10,5 53,0 105,0 210,0 
Matéria Orgânica total % 18,1 91,0 181,0 362,0 
 
O experimento teve sua concepção inicial planejada para um período de 3 anos, 
seguindo as recomendações de adubação e calagem proposta pela CQFS (2004) para uma 
população de 400 plantas por hectare. Porém no espaçamento de 5x2, a população foi de 
1.000 plantas por hectare.  
3.1.1 Aplicação dos fertilizantes utilizados durante o experimento 
O experimento teve a dose inicial dos fertilizantes utilizados aplicados na data 
de 25/08/2009 (Tabela 2). Na sequência foram realizadas duas reposições dos fertilizantes nas 
datas de 11/08/2010 e 06/05/2011 (Tabela 2). A primeira aplicação de uréia foi realizada 
conjuntamente com a primeira reposição, na data de 11/08/2010. A segunda aplicação de 
uréia foi realizada na data de 06/10/2010. Na segunda reposição de fertilizantes não houve 
reposição de uréia. 
Todos os fertilizantes utilizados foram aplicados diretamente no solo na área 
útil de cada parcela (16m2), sendo que apenas a dose inicial foi incorporada superficialmente 
com o uso de enxadas manuais. 
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Os tratamentos foram aplicados em superfície na faixa de plantio, um metro 
para cada lado das plantas. Posteriormente, com o auxílio de enxada, foi realizado a 
incorporação dos tratamentos. Na adubação de manutenção, o fertilizante foi aplicado a lanço, 
na superfície da área útil da parcela, sem incorporação.  
O manejo da adubação verde foi realizado através de roçada manual em 
meados/final de agosto nos anos de 2010 e 2011, tomando o cuidado para que o material 
cortado fosse distribuído homogeneamente em toda área. 
3.2 VARIÁVEIS ANALISADAS 
Para se conhecer os efeitos dos diferentes tratamentos, diversas avaliações 
foram realizadas, investigando-se as particularidades do solo, plantas e frutos. 
3.2.1 Análise da atividade microbiana  
As coletas para atividade microbiana iniciaram-se em 10/10/2009, 45 dias após 
a implantação do experimento (incorporação dos adubos no solo), seguindo-se com coletas 
trimestral, sendo a última realizada em 12/11/2011. A avaliação da atividade microbiana foi 
realizada através do desprendimento de CO2, utilizando-se 100 g de solo homogeneizado e 
peneirado amostrado na camada 0 a 20 cm. As amostras de cada repetição foram incubadas 
em recipientes hermeticamente fechados, com volume de 1800 mililitros, contendo a tampa 
de uma placa de petri com 10 ml de KOH a 0,5 mol l-1, no escuro a 20ºC. Dois outros 
recipientes, contendo apenas 10 ml de KOH a 0,5 mol l-1 nas placas de petri, foram mantidos 
como controle. Após 15 dias de incubação, o KOH foi titulado com HCl 0,5 mol l-1, 
utilizando-se na primeira viragem o indicador fenolftaleína e na segunda viragem o indicador 
metil orange. A diferença de HCl utilizado entre as duas viragens foi utilizada para o cálculo 
da atividade microbiana, através da equação: (A-B) * 44, em que A = diferença em ml do HCl 
gasto entre a primeira e segunda viragem nos tratamentos e B = diferença em ml do HCl gasto 
entre a primeira e segunda viragem da prova branca. Os resultados foram expressos em mg de 
C02  em 100 g de solo. 
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3.2.2 Análise química do solo 
Inicialmente foram coletadas amostras nas repetições de cada tratamento a cada 
seis meses. A partir da análise realizada no dia 14/04/2011 as amostragens foram realizadas 
em intervalos de tempo menores, a cada três meses, totalizando 6 amostragens ao longo do 
experimento. As amostras foram retiradas com auxílio de um trado do tipo holandês na 
camada de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm, sendo a amostra composta por solo retirado em três 
diferentes locais de cada parcela. Em seguida, as amostras foram homogeneizadas e 
encaminhadas para o laboratório de solos da UTFPR, para a análise química de acordo com a 
metodologia proposta por Pavan e Miyazawa (1996). 
3.2.3 Análise do teor de nutrientes nas folhas e frutos 
Entre a 13ª e a 15ª semana após a plena floração da ameixeira, folhas foram 
amostradas de maneira a efetuar-se análise química foliar. Em cada parcela, três plantas foram 
utilizadas para a amostragem, sendo retiradas 33 folhas por planta. Foram coletadas folhas 
completas (limbo e pecíolo) da parte média do ramo do ano, nos diferentes quadrantes das 
plantas.  
As folhas coletadas foram acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa 
a 60 ºC, até obtenção de peso constante. Após secas, as folhas foram trituradas com auxílio de 
moinho de faca tipo Willey (< 40 mesh), embaladas, identificadas e enviadas à laboratório 
credenciado da UTFPR para realização da análise foliar. 
Com relação a análise do teor de nutrientes contidos nos frutos, 20 frutos 
maduros por parcela colhidos no ciclo 2011/2012 foram encaminhados ao laboratório de 
fisiologia e nutrição vegetal da Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão de Santa 
Catarina (Epagri). 
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3.2.4 Análise dos frutos na colheita e pós-colheita  
3.2.4.1 Análise dos frutos na colheita 
Uma amostra representativa de frutos de cada parcela foi destinada a 
avaliações de sólidos solúveis totais (SST), acidez titulável (ATT) e pH da polpa. Também 
foram determinadas as medidas de massa fresca em gramas por fruto e diâmetro dos frutos.  
Para a determinação do SST foram utilizados  5 frutos selecionados no ciclo 
2010/2011 e 10 frutos selecionados no ciclo 2011/2012. Foram extraídos 10 ml de suco, 
sendo destinadas duas gotas deste suco a um refratômetro digital de bancada modelo Tec-
4MP, expressando os valores em ºBrix.  
A determinação da ATT foi realizada a partir da diluição de 10 ml do suco dos 
frutos em 90 ml de água destilada, sendo em seguida titulado com solução de NaOH 0,1 N até 
pH 8,1. Os dados da titulação foram transformados para equivalente de ácido málico através 
da seguinte equação: 
eq. ác. málico: vmlNaOH /100*0067,0*  
em que, ml NaOH = volume da solução de hidróxido de sódio gasto na titulação, em ml; 
0,0067 = fator de correção da solução de hidróxido de sódio; v = volume da amostra utilizada 
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).  
Anteriormente à determinação da acidez titulável, determinou-se o pH no suco 
dos frutos utilizando-se um pHmetro de bancada devidamente calibrado.  
Para as avaliações de firmeza de polpa foi utilizado um penetrometro manual 
de bancada, sendo os valores expressos em Kilogramas-força (kgf) e posteriormente 
transformados em Newnton (N).  
3.2.4.2 Análise dos frutos no pós-colheita 
A avaliação da conservação pós-colheita foi realizada, selecionando-se para o 
primeiro ciclo (2010/2011) 5 frutos já maduros por parcela e para o segundo ciclo 
(2011/2012) foram utilizados 10 frutos já maduros por parcela. Para as duas avaliações foram 
utilizados frutos sem a presença de doenças e danos mecânicos, obtendo-se a massa fresca. 
Em seguida, as amostras foram acondicionadas em bandejas de isopor, deixando-as sob 
condições ambiente (Laboratório onde foram desenvolvidas as atividades). Diariamente foram 
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avaliadas a perda de massa das amostras e no quinto dia foram realizadas as análises de 
sólidos solúveis totais, acidez titulável, ratio, pH e firmeza da polpa, de acordo com a 
metodologia utilizada nas avaliações de colheita, descritas no item anterior. 
3.2.5 Análise da produção e desenvolvimento das plantas 
3.2.5.1 Avaliação de produtividade, peso e diâmetro dos frutos 
Identificado o ponto de colheita, foi realizada amostragem representativa de 
frutos por parcela para avaliação de diâmetro, peso médio e resistência de polpa, sendo 20 
frutos avaliados para diâmetro e peso médio e 10 frutos para resistência de polpa.  
A produção de frutas por planta, expressa em quilogramas foi realizada 
mediante a contagem do número total de frutos por parcela, multiplicado pelo peso médio de 
frutos da respectiva parcela. 
A avaliação de produtividade, peso e diâmetro das frutas foi realizada apenas 
para o ciclo produtivo 2011/2012 em função de que no ciclo produtivo 2010/2011 a produção 
e, consequentemente, a produtividade foi irregular por se tratar do primeiro ano de produção 
das plantas. 
A produtividade foi obtida multiplicando-se a produção de frutas por planta 
pela população de plantas (1.000 plantas.ha-1). 
3.2.5.2 Avaliação da matéria seca extraída pelas podas  
Todo material obtido pela realização das podas (de inverno e verão) foi 
acondicionado em sacos de papel e deixado para secar em estufa a 60ºC, até obtenção de peso 
constante, sendo, em seguida, realizada a pesagem do material para quantificação da matéria 
seca total exportada através da poda.  
3.2.5.3 Avaliações fenológicas 
A avaliação de fenologia foi realizada a partir das primeiras brotações. Foram 
feitas avaliações de diâmetro do caule a 10 cm acima do ponto de enxertia, a cada 3 meses, 
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com o auxílio de um paquímetro digital. Também foi avaliado a altura das plantas no mês de 
junho de 2011, utilizando para a realização de tal procedimento uma estrutura de madeira em 
formato de “T” e uma régua topográfica. A régua foi ajustada a partir da altura apresentada 
pelas pontas dos ramos, delimitada pela utilização da estrutura de madeira, até o solo, 
tomando como base para o posicionamento da régua a região do tronco principal de cada 
planta. 
3.3. MEDIDAS TOMADAS AO LONGO DO TRABALHO 
Durante o andamento do trabalho, práticas de manejo tais como capina do 
espaço entre plantas, roçadas do espaço entre fileiras, aplicação de inseticidas e fungicidas, 
bem como a reposição de alguns tratamentos, foram postas em prática de acordo com as 
necessidades. 
3.4  ANÁLISE DOS DADOS 
A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk e a 
homogeneidade pelo teste de Bartlett com o uso do aplicativo computacional R (R 
development core team, 2010). Os dados que não atenderam aos pressupostos matemáticos 
foram transformados por )1(10 +xLog  e então submetidos à análise de variância e ao teste F, 
sendo as médias comparadas pelo teste de DMS-t (p ≤ 0,05) utilizando o programa Genes 
(CRUZ, 2006). 
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4  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
4.1  ATIVIDADE MICROBIANA 
Nesta análise buscou-se correlacionar o uso da matriz fertilizante MBR 
conjuntamente com as adições dos fertilizantes minerais solúveis (NPK) e insolúveis (pós de 
rocha) com a atividade microbiana do solo. 
Na tabela 4, analisou-se a média das amostragens dos diferentes tratamentos 
para atividade microbiana em cada ciclo.  O resultado indica  atividade microbiana crescente 
em função do ciclo da ameixeira, sendo que os tratamentos referentes ao ciclo 2010/2011 e 
2011/2012 foram significativamente superiores ao 2009/2010. No entanto, não foram 
percebidas diferenças significativas entre os tratamentos, de adubação. 
Tabela 4 - Atividade microbiana no solo para a profundidade 0 a 20 cm, em relação às diferentes adubações e 
época de coletas. UTFPR Câmpus Pato Branco, 2012. 
Atividade microbiana (mg CO2 100-1 g de solo) 
Época Tratamento Media* 
1 2 3 4 5 6 
2009/2010 50,60 57,20 52,80 42,70 54,26 57,32 52,49 b 
2010/2011 91,03 79,61 96,87 86,08 77,07 89,58 86,70 a 
2011/2012 110,0 110,5 111,65 104,5 97,90 96,80 105,23 a 
Media NS 83,87 82,45 87,10 77,78 76,41 81,23   
C.V.                                                                                   20,48 
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo Teste de DMS-t (p ≤ 0,05). NS não 
significativo pelo Teste F (p ≤ 0,05). (T 1)= 0 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T2)=500 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 
3000; (T3) =1000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T4)=2000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T5)= 0 + 73,2 + 66,7 
+ 250 + 3000; (T6)= 0 + 0 + 0 + 0 + 3000, de MBR, Superfosfato triplo, Cloreto de potássio, Fosforita alvorada 
e Esterco de poedeira, respectivamente, em kg.ha-1. 
 
A atividade microbiana, medida através do desprendimento de carbono, parece 
não ter sofrido influência entre os diversos tratamentos, uma vez que houve diferença 
significativa entre as médias dos tratamentos, apenas entre o tratamento de maior dose de 
MBR (tratamento 4) e os tratamentos testemunha absoluta (tratamento 6), tratamento 2, 
tratamento 1 e a testemunha padrão (tratamento 5)  na segunda amostragem  (15/01/2010) 
(Gráfico 1) . No entanto, os tratamentos não diferiram entre si nas demais coletas deste ciclo. 
Kuwano et al. (2008) analisando o comportamento microbiano em solos tratados com pós de 
rocha na cultura do trigo também não obtiveram respostas conclusivas quanto ao aumento da 
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atividade microbiana em função de doses de diferentes tipos de pós de rocha e o uso de 
fertilizantes solúveis. 
Analisando o gráfico 1, pode-se observar um comportamento intermediário da 
testemunha absoluta quando comparado aos outros tratamentos, apresentando uma tendência 
de variações de menor amplitude ao longo do tempo.  
 
Gráfico 1 - Atividade microbiana expressa através do desprendimento de carbono (mg CO2 100-1g solo). NS não 
significativo peloTeste F (p ≤ 0,05). (T 1)= 0 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T2)=500 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 
3000; (T3) =1000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T4)=2000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T5)= 0 + 73,2 66,7 + 
250 + 3000; (T6)= 0 + 0 + 0 + 0 + 3000, de MBR, Superfosfato triplo, Cloreto de potássio, Fosforita alvorada e 
Esterco de poedeira respectivamente, em kg.ha-1. 
As variações na atividade microbiana observadas no gráfico 1, provavelmente 
foram influenciadas pelas reposições dos fertilizantes e pelo manejo da cobertura verde. Isso 
pode ser facilmente verificado uma vez que os dois picos de atividade coincidem com a 
primeira reposição de fertilizantes (11/08/2010) e com a segunda reposição de fertilizantes 
(06/05/2011), respectivamente; e pelo manejo da cobertura verde que foi realizado nas duas 
épocas (ciclos 2010/2011 e 2011/2012) em meados/final de agosto, portanto ofertando maior 
quantidade de carbono ao sistema.   
O mesmo comportamento foi verificado entre os diversos tratamentos, 
entretanto, os tratamentos contendo a matriz MBR apresentaram oscilações de aumento e 
diminuição da atividade microbiana bem mais abrupta do que a testemunha absoluta (T6) ao 
longo do tempo. Esse resultado não pode estar associado ao manejo da cobertura verde 
existente no pomar, uma vez que não existiu diferença significativa entre os tratamentos 1, 3, 
4, 5 e 6 para a produção de matéria seca das plantas de cobertura (Tabela 5). Entretanto, esta 
Ciclo 
2009/2010 
Ciclo 
2010/2011 
Ciclo 
2011/2012 
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oscilação pode ser atribuída as reposições dos fertilizantes, fato este que não ocorreu para a 
testemunha absoluta (tratamento 6).  
Tabela 5 - Produção de matéria seca da cobertura verde existente no pomar para o ciclo 2011/2012. UTFPR 
Câmpus Pato Branco, 2011. 
Matéria seca cobertura do solo (kg.ha-1) 
Tratamento 
 Ciclo produtivo 
2011/2012 
1 2928,12 a 
2 1931,25 b 
3 2390,62 ab 
4 2390,62 ab 
5 2218,75 ab 
6 2150,00 ab 
CV. 17,16 
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo Teste de DMS-t (p ≤ 0,05). 
(T 1)= 0 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T2)=500 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T3) =1000 + 48,8 + 44,4 + 
166,7 + 3000; (T4)=2000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T5)= 0 + 73,2 66,7 + 250 + 3000; (T6)= 0 + 0 + 0 + 0 
+ 3000, de MBR, Superfosfato triplo, Cloreto de potássio, Fosforita alvorada e Esterco de poedeira 
respectivamente, em kg.ha-1. 
 
Recentemente Zhong et al. (2009) demonstraram a influência positiva do uso 
de fertilizantes contendo NPK associado a fertilizantes orgânicos no aumento da biomassa 
microbiana, na atividade microbiana e na diversidade microbiana em um experimento 
conduzido por mais de 21 anos em solos vermelhos degradados da China. 
Até o presente momento não é possível afirmar que a matriz  fertilizante a base 
de xisto (MBR) foi capaz de influenciar positivamente ou negativamente a atividade 
microbiana do solo neste experimento e nas doses em que o fertilizante foi usado uma vez que 
não houve diferença significativa entre os tratamentos. Com relação ao percentual de 
incremento da atividade microbiana (Tabela 6) é possível verificar uma tendência de aumento 
da atividade microbiana a medida que as doses de MBR foram aumentadas. 
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Tabela 6 – Incremento da atividade microbiana em função dos tratamentos nos três ciclos analisados em 
porcentagem.  
4.2  ANÁLISE QUÍMICA DO SOLO 
A tabela 7 traz os resultados das análises de solo para os teores de potássio 
realizados nos três ciclos produtivos nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm de profundidade. 
Os tratamentos com MBR diferiram da testemunha (T6), mas não diferiram de 
T1 (sem MBR). Portanto, analisando-se os tratamentos contendo Matriz MBR 
comparativamente com a testemunha T6, os resultados indicam uma tendência de confirmar a 
hipótese apresentada anteriormente, indicando que a matriz fertilizante MBR foi capaz de 
compensar a redução em 1/3 deste nutriente sem implicar em redução dos níveis no solo, com 
superioridade dos tratamentos 2 e 3 (500 e 1000 kg.ha-1 de MBR, respectivamente). No 
entanto, ao comparar-se os mesmo tratamentos, contendo matriz MBR, com T1 (sem MBR) 
não se observa diferença significativa. Sendo assim, não é possível afirmar que a matriz MBR 
compensou a redução de 1/3 da adubação. 
Outro importante fator a ser considerado é a aplicação em todos os tratamentos 
de 3000 kg.ha-1 de esterco de poedeiras que pode ter contribuído significativamente para a 
manutenção e o aumento dos teores de potássio no solo, principalmente na camada de 0 a 20 
cm, haja visto que os teores de potássio inicialmente se elevaram em todos os tratamentos 
quando comparados com a análise química do solo realizada antes da implantação do 
experimento. 
Ciclos 
 
Tipo de 
adubação 
 Tratamentos 
  
2/3 PK + 0 
MBR   
2/3 PK + 
500 MBR 
2/3 PK + 
1000 MBR 
2/3 PK + 
2000 MBR 3/3 PK 0 PK 
2009/2010 (A) Implantação 50,6    57,2 52,8 42,7 54,3 57,2 
2010/2011 (B) Manutenção 91,0    79,6 96,9 86,1 77,1 89,6 
2011/2012 (C) Manutenção 110,0    110,5 111,7 104,5 97,9 96,8 
    Incrementos da atividade microbiana entre ciclos e tratamentos (%) 
Incremento (B-A)  79,8    39,2 83,5 101,6 42,0 56,6 
Incremento (C-B)  20,9    38,8 15,3 21,4 27,0 8,0 
Incremento (C-A)  117,4    93,2 111,6 144,7 80,3 69,2 
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Tabela 7 - Comparação de médias para os teores de potássio no solo nas profundidade de 0 a 20 e 20 a 40 cm 
nos ciclos 2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012. UTFPR Câmpus Pato Branco, 2012. 
Teor de potássio no solo na profundidade de 0 a 20 cm (cmolc.dm-3) 
Ciclo 
Tratamentos 
Media NS 1 2 3 4 5 6 
2009/2010 0,40 0,38 0,41 0,35 0,35 0,3 0,36 
2010/2011 0,28 0,34 0,38 0,32 0,29 0,27 0,31 
2011/2012 0,31 0,38 0,37 0,25 0,26 0,22 0,30 
Media * 0,33 ab 0,37 a 0,38 a 0,31ab 0,30ab 0,26b  
C.V.                       20,75 
Teor de potássio no solo na profundidade de 20 a 40 cm (cmolc.dm-3) 
Ciclo 
Tratamentos 
Media * 1 2 3 4 5 6 
2009/2010 0,32 0,29 0,39 0,29 0,24 0,26 0,30 a 
2010/2011 0,19 0,16 0,19 0,15 0,13 0,13 0,16 b 
2011/2012 0,14 0,16 0,17 0,12 0,13 0,08 0,13 b 
Media * 0,21 ab 0,20 ab 0,25 a 0,19 ab 0,17 ab 0,15 b  
C,V.                       27,50 
Médias seguidas pela mesma letra, na linha e na coluna, não diferem entre si pelo Teste de DMS-t (p ≤ 0,05). NS 
não significativo pelo Teste F (p ≤ 0,05). (T 1)= 0 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T2)=500 + 48,8 + 44,4 + 166,7 
+ 3000; (T3) =1000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T4)=2000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T5)= 0 + 73,2+ 
66,7 + 250 + 3000; (T6)= 0 + 0 + 0 + 0 + 3000, de MBR, Superfosfato triplo, Cloreto de potássio, Fosforita 
alvorada e Esterco de poedeira respectivamente, em kg.ha-1. 
 
Esses resultados podem ser explicados em grande parte pela dinâmica de 
mineralização dos nutrientes no solo, que por sua vez são influenciados pela decomposição 
dos resíduos vegetais em cobertura. Rosolem et al. (2005, 2006, 2007, apud FERNANDEZ et 
al., 2009) relatam que a partir do processo de liberação de potássio, caracterizado pela ruptura 
celular e lixiviação pela água, uma chuva de 10 mm pode disponibilizar até 11,1 kg ha-1 de 
potássio em resíduos de aveia preta. 
Segundo Fernandez et al. (2009), a aplicação de silicatos ao solo resultaria na 
formação de compostos polifenólicos na planta de alta estabilidade e baixa solubilidade, 
influenciando na resistência da parede celular à ação de microorganismos. Dessa forma, os 
resíduos vegetais podem persistir por mais tempo no solo resultando em disponibilização mais 
lenta e gradual de nutrientes. Esse processo provocaria menores perdas de potássio por 
lixiviação ao longo do tempo e influenciaria positivamente o teor do nutriente no solo. 
Outra hipótese seria a de que  o silício contido na MBR poderia interferir na 
dinâmica do potássio no solo, já que esse elemento apresenta-se de várias formas no solo, 
desde estrutural, não trocável, trocável e na solução do solo. Portanto, é possível que a MBR 
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esteja interferindo no potássio trocável o qual  é constituído pelo potássio adsorvido 
eletrostaticamente às cargas negativas da matéria orgânica, dos argilominerais e dos silicatos. 
Estudos da Embrapa Agropecuária Oeste, também relatam um aumento da 
eficiência no uso dos fertilizantes NPK em função das boas propriedades de adsorção que os 
adubos silicatados apresentam, contribuindo neste caso com a menor lixiviação de potássio 
(LIMA FILHO, 2004). 
Para teor de potássio na profundidade de 20 a 40 cm, os resultados possuem 
tendência muito semelhante aos apresentados na camada de 0 a 20 cm, com destaque para o 
tratamento 3, sem diferir significativamente dos demais, exceto para o tratamento 6, que 
proporcionou o menor teor de potássio no solo. Existe uma tendência de que a matriz 
fertilizante MBR será capaz de reduzir a dose de potássio em um terço sem afetar a 
disponibilidade desse nutriente no solo, e essa capacidade pode estar relacionada diretamente 
com uma menor perda do potássio no solo por lixiviação. Por isso, faz-se fundamental 
continuar essa investigação pelo menos por mais dois anos para confirmar ou refutar essa 
hipótese. 
Na Tabela 8, estão apresentados os resultados obtidos nos diferentes 
tratamentos durante os 3 ciclos observados na cultura da ameixeira para os teores de fósforo 
no solo nas profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm, respectivamente. Evidencia-se que os 
tratamentos contendo a matriz  fertilizantes MBR (tratamento 2, 3 e 4) não diferiram 
significativamente do tratamento 5 (dose completa de NPK) e do tratamento 1 (sem MBR) 
nos três ciclos analisados da cultura. Mesmo havendo tendência de aumento dos teores de 
fósforo na camada de 20-40, essas diferenças não foram significativas entre os tratamentos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 40
Tabela 8 - Comparação de médias para os teores de fósforo no solo na profundidade de 0 a 20 e 20 a 40 cm nos 
ciclos 2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012. UTFPR Câmpus Pato Branco, 2012. 
Teor de fósforo no solo na profundidade de 0 a 20 cm (mg.dm-3) 
Ciclo 
Tratamentos 
Media * 1 2 3 4 5 6 
2009/2010 6,84 6,34 8,14 8,78 8,09 6,19 7,40 a 
2010/2011 3,75 3,7 5,14 4,13 4,61 3,71 4,17 b 
2011/2012 5,17 4,31 3,93 4,03 5,18 2,83 4,24 b 
Media * 5,26 ab 4,78 ab 5,74 ab 5,65 ab 5,96 a 4,24 b  
C.V.                      10,74 
Teor de fósforo no solo na profundidade de 20 a 40 cm   (mg.dm-3) 
Ciclo 
Tratamentos 
Media * 1 2 3 4 5 6 
2009/2010 5,43 3,97 6,43 6,46 5,73 4,23 5,38 a 
2010/2011 3,83 2,86 4,05 3,94 2,62 2,3 3,27 b 
2011/2012 3,6 2,47 3,01 2,93 3,3 2,29 2,93 b 
Media NS 4,29 3,1 4,5 4,44 3,88 2,94  
C.V.                     34,92 
Médias seguidas pela mesma letra, na linha e na coluna, não diferem entre si pelo Teste de DMS-t (p ≤ 0,05) 
para tratamentos e ciclos produtivos respectivamente. NS não significativo pelo Teste F (p ≤ 0,05). Os dados 
foram transformados por 1+x . (T 1)= 0 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T2)=500 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 
3000; (T3) =1000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T4)=2000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T5)= 0 + 73,2 66,7 + 
250 + 3000; (T6)= 0 + 0 + 0 + 0 + 3000, de MBR, Superfosfato triplo, Cloreto de potássio, Fosforita alvorada e 
Esterco de poedeira respectivamente, em kg.ha-1. 
 
Os resultados apresentados acima estão de acordo com Carvalho et al. (2001), 
que relataram a interação entre o silício e o fósforo no solo e a sua influência na absorção do 
fósforo por plantas de eucalipto. Para os autores, os fosfatos e os silicatos podem ser 
adsorvidos por óxidos de ferro e alumínio da fração argila, competindo dessa forma pelo 
mesmo sítio de adsorção.  Assim, os silicatos teriam capacidade para realizar as mesmas 
ligações feitas pelos  fosfatos, diminuindo assim a adsorção dos fosfatos e os tornando mais 
disponíveis na solução do solo. Resultados semelhantes foram encontrados por Melo et al. 
(2007), evidenciando a interação entre silício e fósforo no desenvolvimento e produção de 
Brachiaria brizantha cv. Marandu em latossolo vermelho-amarelo distrófico. 
Para Malagi (2011), o aumento dos teores de fósforo no solo, encontrados em 
recente experimento, avaliando os efeitos de fertilizantes contendo concentrações elevadas de 
silício (superior a 20%), também são proporcionados pela interação entre fósforo e silício no 
solo a partir dos mecanismos de dessorção e adsorção do fósforo no solo. O autor também 
atribui os aumentos do teor de fósforo no solo ao maior volume de matéria seca produzida por 
plantas de cobertura (aveia), fato este que não foi observado neste trabalho com a utilização 
da matriz fertilizante MBR.   
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A diferença entre os tratamentos contendo adubação e a testemunha (T6) 
verificada para as análises na profundidade de 0 a 20 cm não é verificada nas análises 
realizadas na profundidade de 20 a 40 cm.  Provavelmente, isso se deve em função da baixa 
mobilidade do fósforo no perfil do solo e tendo em vista que as adubações foram realizadas 
em superfície. 
Portanto, a influência de MBR na disponibilidade de fósforo, mesmo que 
pequena, pode estar correlacionada com a capacidade do silício ocupar os sítios de adsorção 
do fósforo e o tornar disponível para as plantas conforme observado na tabela 8.   
A redução na quantidade média de fósforo disponível no solo, em ambas as 
camadas (Tabela 8), evidencia que a adubação de reposição desse elemento não tem sido 
suficiente para repor a quantidade exportada pela cultura. Assim, faz-se necessário recalcular 
a quantidade a ser reposta nos próximos ciclos. 
Na tabela 9 encontra-se as médias dos diferentes tratamentos entre os 3 ciclos 
analisados para o teor de matéria orgânica do solo na profundidade de 0 a 20 cm. 
Tabela 9 - Comparação de médias para teor de matéria orgânica no solo na profundidade 0 a 20 cm para os 
ciclos 2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012. UTFPR Câmpus Pato Branco, 2012. 
Teor de matéria orgânica na profundidade de 0 a 20 cm  (g.dm-3) 
Ciclo Tratamento Media NS 
1 2 3 4 5 6 
2009/2010 42,40 37,03 43,39 48,29 43,73 45,24 43,35 
2010/2011 46,07 46,58 48,25 48,92 46,41 49,93 47,69 
2011/2012 44,82 42,45 49,17 46,64 48,13 44,77 46,00 
Media NS 44,43 42,02 46,94 47,95 46,09 46,64  
C.V.                       10,47 
NS não significativo pelo Teste F (p ≤ 0,05). (T 1)= 0 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T2)=500 + 48,8 + 44,4 + 
166,7 + 3000; (T3) =1000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T4)=2000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T5)= 0 + 
73,2 66,7 + 250 + 3000; (T6)= 0 + 0 + 0 + 0 + 3000, de MBR, Superfosfato triplo, Cloreto de potássio, Fosforita 
alvorada e Esterco de poedeira respectivamente, em kg.ha-1. 
 
Embora as matérias-prima, provenientes da extração de xisto pirobetuminoso,  
apresentem expressivas quantidades de matéria orgânica  (CHAVES; VASCONCELOS, 
2006), os tratamentos que as contem não foram capazes de produzir um aumento nos teores 
de matéria orgânica significativamente superior aos demais tratamentos, mesmo quando foi 
utilizado a dose máxima de MBR (2000 kg por hectare).  
Esse resultado já era esperado, uma vez que a dose máxima utilizada (2000 kg 
ha-1) representa uma proporção de aproximadamente 0,1% do peso do solo encontrado na 
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camada de 0 a 20 cm de profundidade, portanto incapaz de produzir resultados significativos 
em um curto espaço de tempo. Além disso, outro aspecto muito importante diz respeito a 
qualidade da matéria orgânica encontrada na matriz fertilizante MBR, a qual é considerada 
muito recalcitrante, portanto de difícil degradação pelos microorganismos do solo.  
Na Tabela 10, apresentam-se os resultados dos teores de cálcio nas 
profundidades de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm. 
Tabela 10 - Comparação de médias para teor de cálcio no solo para a profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm para 
os ciclos 2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012. UTFPR Câmpus Pato Branco, 2012. 
Teor de cálcio no solo na profundidade de 0 a 20 cm (cmolc.dm-3) 
Ciclo 
Tratamentos 
Media NS 1 2 3 4 5 6 
2009/2010 6,03 5,53 6,23 6,28 5,64 6,13 5,97 
2010/2011 5,21 5,13 6,39 5,81 5,23 5,61 5,56 
2011/2012 6,09 5,81 7,45 6,52 5,68 6,46 6,33 
Media * 5,77 ab 5,49 b 6,69 a 6,20 ab 5,51 b 6,07 ab  
C.V.                       13,24 
Teor de cálcio no solo na profundidade de 20 a 40 cm (cmolc.dm-3) 
Ciclo 
Tratamentos 
Media NS 1 2 3 4 5 6 
2009/2010 5,07 4,88 5,84 5,66 4,9 5,38 5,29 
2010/2011 4,07 4,15 4,81 4,5 3,94 3,76 4,2 
2011/2012 4,58 4,84 5,28 4,98 4,18 3,9 4,62 
Media NS 4,57 4,62 5,31 5,04 4,34 4,35  
C.V.                   24,16     
 
Médias seguidas pela mesma letra, na linha, não diferem entre si pelo Teste de DMS-t (p ≤ 0,05). NS não 
significativo pelo Teste F (p ≤ 0,05). (T 1)= 0 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T2)=500 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 
3000; (T3) =1000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T4)=2000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T5)= 0 + 73,2 66,7 + 
250 + 3000; (T6)= 0 + 0 + 0 + 0 + 3000, de MBR, Superfosfato triplo, Cloreto de potássio, Fosforita alvorada e 
Esterco de poedeira respectivamente, em kg.ha-1. 
 
 
Os resultados para os teores de cálcio não foram significativamente diferentes 
entre os três ciclos analisados, porém diferem quanto aos tratamentos. O tratamento 3 (1000 
kg ha-1 de MBR) foi o que proporcionou o maior teor de Ca+2 no solo, sem diferir 
significativamente dos tratamentos 4, 1 e 6. Entretanto, quando foi comparada as médias dos 
três ciclos produtivos, analisados em ambas as profundidades, pode ser visualizado que os 
tratamentos 3 e 4 apresentam tendência de proporcionar um incremento dos teores de cálcio 
no longo prazo a partir da utilização da MBR, porém sem diferir da testemunha absoluta (T6).   
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Observa-se, para o magnésio (Tabela 11), resultados semelhantes ao observado 
para o cálcio. A disponibilidade de Mg+2 foi significativamente menor apenas no tratamento 
2, para os demais tratamentos não se observou diferenças significativas. Como se trata de 
adubos pouco solúveis, espera-se que com o tempo haja um incremento de Mg+2 e Ca+2 nas 
maiores concentrações da matriz MBR, ou seja,  1000 e 2000 kg ha-1 de MBR, contidas nos 
tratamentos 3 e 4, respectivamente. 
Tabela 11 - Comparação de médias para teor de magnésio no solo para a profundidade 0 a 20 e 20 a 40 cm para 
os ciclos 2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012. UTFPR Câmpus Pato Branco, 2012. 
Teor de magnésio no solo na profundidade de 0 a 20 cm (cmolc.dm-3) 
Ciclo 
Tratamentos 
Media NS 1 2 3 4 5 6 
2009/2010 3,21 2,9 3,25 3,46 3,13 3,27 3,20 
2010/2011 2,76 2,61 3,4 3,08 2,84 2,86 2,92 
2011/2012 2,81 2,83 3,53 3,47 2,87 3,08 3,10 
Media * 2,93 ab 2,78 b 3,39 a 3,34 ab 2,95 ab 3,07 ab  
C.V.          12,88 
Teor de magnésio no solo na profundidade de 20 a 40 cm em (cmolc.dm-3) 
Ciclo 
Tratamentos 
Media NS 1 2 3 4 5 6 
2009/2010 2,9 2,68 3,24 3,3 2,76 2,92 2,97 
2010/2011 2,43 2,38 2,84 2,73 2,25 2,18 2,47 
2011/2012 2,2 2,4 2,73 2,51 2,1 1,83 2,29 
Media NS 2,51 2,49 2,93 2,85 2,37 2,31  
C.V.                      20,30 
Médias seguidas pela mesma letra, na linha, não diferem entre si pelo Teste de DMS-t (p ≤ 0,05). NS não 
significativo pelo Teste F (p ≤ 0,05). (T 1)= 0 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T2)=500 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 
3000; (T3) =1000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T4)=2000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T5)= 0 + 73,2 66,7 + 
250 + 3000; (T6)= 0 + 0 + 0 + 0 + 3000, de MBR, Superfosfato triplo, Cloreto de potássio, Fosforita alvorada e 
Esterco de poedeira respectivamente, em kg.ha-1. 
 
Com relação ao pH do solo nas camada de 0 a 20 cm de profundidade (Tabela 
12), foram obtidos resultados significativamente superiores para o  tratamento 3 com relação 
aos tratamentos 1, 2, 5 e 6 e igual ao tratamento 4, que não diferiu dos demais. Na 
profundidade de 20 a 40 cm o tratamento 3 foi superior apenas ao tratamento 6, sendo que 
todos os outros tratamentos são iguais. 
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Tabela 12 - Comparação de médias para os valores de pH em CaCl2 no solo para as profundidades de 0 a 20 e  
20 a 40 cm para os ciclos 2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012.UTFPR, Campus Pato Branco 2012. 
pH do solo na camada de 0 a 20 cm 
Ciclo 
Tratamentos 
Media NS 1 2 3 4 5 6 
2009/2010 5,46 5,39 5,59 5,56 5,36 5,41 5,46 
2010/2011 5,16 5,29 5,61 5,4 5,26 5,33 5,34 
2011/2012 5,28 5,31 5,56 5,49 5,25 5,23 5,35 
Media * 5,30 b 5,33 b 5,59 a 5,48 ab 5,29 b 5,32 b   
C.V.          3,15 
pH do solo na camada de 20 a 40 cm 
Ciclo 
Tratamentos 
Media NS 1 2 3 4 5 6 
2009/2010 5,15 5,05 5,4 5,3 5,06 5,1 5,18 
2010/2011 4,96 4,99 5,21 5,03 4,88 4,81 4,98 
2011/2012 5,00 4,99 5,15 5,05 5,00 4,83 5,00 
Media * 5,04 ab 5,01 ab 5,25 a 5,13 ab 4,98 ab 4,91 b   
C.V.          4,19 
Médias seguidas pela mesma letra, na linha, não diferem entre si pelo Teste de DMS-t (p ≤ 0,05). NS não 
significativo pelo Teste F (p ≤ 0,05). (T 1)= 0 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T2)=500 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 
3000; (T3) =1000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T4)=2000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T5)= 0 + 73,2 66,7 + 
250 + 3000; (T6)= 0 + 0 + 0 + 0 + 3000, de MBR, Superfosfato triplo, Cloreto de potássio, Fosforita alvorada e 
Esterco de poedeira respectivamente, em kg.ha-1. 
 
Esses resultados eram esperados uma vez que a MBR apresenta concentrações 
de carbonato de cálcio e magnésio em sua composição, provenientes do calcário de xisto 
presente na matriz (EMBRAPA, 2010) o que pode ter contribuído para elevação do pH. 
Dessa forma, à medida que o fertilizante é solubilizado e os íons cálcio e 
magnésio são dissociados do íon carbonato, ocorre a neutralização dos íons de hidrogênio 
com a formação de água e gás carbônico, consequentemente elevando o pH do solo. 
Em relação a soma de bases, os resultados observados não apresentaram 
diferença significativa (Tabela 13) para as duas profundidades analisadas, bem como para os 
diversos tratamentos. No entanto, pode se observar uma tendência positiva para as médias dos 
tratamentos 3 e 4 quando comparado aos demais na profundidade de 0 a 20 cm, porem sem 
significância. 
Esta pequena variação positiva para as médias dos tratamentos 3 e 4 
provavelmente estão relacionadas aos teores de cálcio, magnésio e potássio fornecidos pela 
matriz de fertilizantes MBR.  
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Tabela 13 – Soma de bases nas camadas de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm de profundidade para os ciclos 2009/2010, 
2010/2011 e 2011/2012. UTFPR, Campus Pato Branco, 2012. 
Soma de bases (cmolc.dm3) na camada de 0 a 20 cm 
Ciclo 
Tratamento 
Média NS 1 2 3 4 5 6 
2009/2010 9,63 8,79 9,87 9,56 9,12 9,69 9,44 
2010/2011 8,24 8,08 10,17 9,20 8,35 8,73 8,79 
2011/2012 9,20 9,03 11,34 10,24 8,80 9,75 9,73 
Media NS 9,02 8,63 10,46 9,67 8,76 9,39  
C.V.      11,25 
Soma de bases (cmolc.dm3) na camada de 20 a 40 cm 
Ciclo 
Tratamento 
Média NS 1 2 3 4 5 6 
2009/2010 8,27 7,84 9,43 9,24 7,90 8,55 8,54 
2010/2011 6,69 6,70 7,86 7,35 6,32 6,07 6,83 
2011/2012 7,50 7,35 8,04 7,71 6,96 6,64 7,37 
Media NS 7,49 7,29 8,44 8,10 7,06 7,08  
C.V.          16,47                                                                          
NS não significativo pelo Teste F (p ≤ 0,05). (T 1)= 0 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T2)=500 + 48,8 + 44,4 + 
166,7 + 3000; (T3) =1000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T4)=2000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T5)= 0 + 
73,2 66,7 + 250 + 3000; (T6)= 0 + 0 + 0 + 0 + 3000, de MBR, Superfosfato triplo, Cloreto de potássio, Fosforita 
alvorada e Esterco de poedeira respectivamente, em kg.ha-1. 
 
 Com relação aos valores da CTC (Capacidade de troca de cátions) 
observados na tabela 14,  apenas houve diferença significativa entre o tratamento 3 e o 
tratamento 2 na profundidade de 0 a 20 cm. No entanto, essa diferença superior para o 
tratamento 3 não é observada quando comparado com os demais tratamentos, inclusive 
quando comparado a testemunha absoluta, tratamento 6, e ao tratamento 1 e 5 que também 
não receberam doses da matriz fertilizante MBR. 
Esse resultado já era esperado, uma vez que o aumento da CTC do solo é  
dependente do aumento da quantidade de matéria orgânica, bem como da qualidade da 
matéria orgânica. Dessa forma, um aumento significativo na CTC fica condicionado a um 
aumento nos teores de matéria orgânica e na qualidade da matéria orgânica, fatores que não 
foram alterados significativamente pelos tratamentos testados neste experimento.  
Essa dependência foi demonstrada por Ciotta et al. (2003) avaliando a relação 
entre carbono orgânico e CTC sob sistema plantio direto comparado ao sistema convencional 
por 21 anos em um latossolo argiloso. Nesse experimento os autores obtiveram aumento de 
29% na concentração de carbono orgânico na camada de 0 a 6 cm de solo e um aumento de 
21% na CTC a pH 7,0 na camada de 0 a 8 cm de solo.     
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Tabela 14 – Capacidade de troca de cátions em cmolc.dm3 nas camadas de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm de 
profundidade para os ciclos 2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012. UTFPR, Campus Pato Branco 2012. 
Capacidade de troca de cátions (cmolc.dm3) na camada de 0 a 20 cm 
Ciclo 
Tratamento 
Média NS 1 2 3 4 5 6 
2009/2010 13,49 13,09 14,07 14,05 13,38 13,95 13,67 
2010/2011 12,75 12,40 13,83 13,13 12,70 13,14 12,99 
2011/2012 13,67 13,16 14,93 14,17 13,19 14,13 13,87 
Média * 13,30ab 12,88 b 14,27 a 13,78ab 13,09ab 13,74ab   
C.V. 6,47 
Capacidade de troca de cátions (cmolc.dm3) na camada de 20 a 40 cm 
Ciclo 
Tratamento 
Média NS 1 2 3 4 5 6 
2009/2010 12,39 12,21 13,59 13,12 12,23 12,80 12,72 
2010/2011 12,14 11,99 12,67 12,19 11,94 12,01 12,16 
2011/2012 12,38 12,37 12,67 12,74 12,00 12,16 12,39 
Média NS 12,30 12,19 12,98 12,68 12,06 12,32   
C.V.     7,07                                                                               
Médias seguidas pela mesma letra, na linha, não diferem entre si pelo Teste de DMS-t (p ≤ 0,05). NS não 
significativo pelo Teste F (p ≤ 0,05). (T 1)= 0 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T2)=500 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 
3000; (T3) =1000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T4)=2000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T5)= 0 + 73,2 66,7 + 
250 + 3000; (T6)= 0 + 0 + 0 + 0 + 3000, de MBR, Superfosfato triplo, Cloreto de potássio, Fosforita alvorada e 
Esterco de poedeira respectivamente, em kg.ha-1. 
4.3  ANÁLISE DO TEOR DE NUTRIENTES NAS FOLHAS E FRUTAS 
Nesta análise buscou-se relacionar a utilização da matriz fertilizante MBR aos 
teores de nutrientes contidos nas folhas e na polpa dos frutos. 
A Tabela 15 mostra os teores de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio e 
magnésio extraídos das folhas durante os dois ciclos produtivos analisados, 2010/2011 e 
2011/2012 e correlaciona os teores dos nutrientes encontrados nas folhas com os parâmetros 
indicados pela Comissão de Química e Fertilidade do Solo do Rio Grande do Sul e de Santa 
Catarina. 
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Tabela 15 – Teor de nutrientes em folhas de ameixeira cultivar Irati, submetida a diferentes doses e tipos de fertilizantes em comparação aos teores ideais recomendados pela 
CQFS (2004). 
Tratamento 
Teor de nutrientes na folha (g.kg-1) 
Ciclo 2010/2011 
N  Interp. (CQFS, 2004) P Interp. (CQFS, 2004) K    Interp. (CQFS, 2004) Ca    Interp. (CQFS, 2004) Mg  Interp. (CQFS, 2004) 
2/3 PK + 0 MBR 23,94ns Normal (23,1-28,0) 3,41ns Acima do normal (2,9-4,0) 18,57 ab Normal (13,1-20,6) 17,49 ab Normal (16,4-26,1) 4,41
ns
 Abaixo do normal (1,9-5,1) 
2/3 PK + 500 MBR 24,28 Normal (23,1-28,0) 3,31 Acima do normal (2,9-4,0) 19,08 a Normal (13,1-20,6) 19,04 ab Normal (16,4-26,1) 4,58 Abaixo do normal (1,9-5,1) 
2/3 PK + 1000 MBR 23,95 Normal (23,1-28,0) 3,27 Acima do normal (2,9-4,0) 19,50 a Normal (13,1-20,6) 15,48    b 
Abaixo do normal (6,6-
16,3) 4,31 Abaixo do normal (1,9-5,1) 
2/3 PK + 2000 MBR 24,40 Normal (23,1-28,0) 3,30 Acima do normal (2,9-4,0) 15,54 ab Normal (13,1-20,6) 19,63 a Normal (16,4-26,1) 4,99 Abaixo do normal (1,9-5,1) 
3/3 PK 24,70 Normal (23,1-28,0) 3,31 Acima do normal (2,9-4,0) 13,42   b Normal (13,1-20,6) 19,52 a Normal (16,4-26,1) 5,06 Abaixo do normal (1,9-5,1) 
0 PK 24,73 Normal (23,1-28,0) 3,32 Acima do normal (2,9-4,0) 16,22 ab Normal (13,1-20,6) 19,24 a Normal (16,4-26,1) 4,99 Abaixo do normal (1,9-5,1) 
Média 24,3   3,3   17,1     18,4     4,7   
Tratamento 
Ciclo 2011/2012 
N  Interp. (CQFS, 2004) P  Interp. (CQFS, 2004) K    Interp. (CQFS, 2004) Ca    Interp. (CQFS, 2004) Mg   Interp. (CQFS, 2004) 
2/3 PK + 0 MBR 22,87 ns Abaixo do normal (18,1-23,0) 1,80
ns
 Normal (1,5-2,8) 15,97 ab Normal (13,1-20,6) 11,9
ns
   
Abaixo do normal (6,6-
16,3) 3,6
 ns
 Abaixo do normal (1,9-5,1) 
2/3 PK + 500 MBR 24,55 Normal (23,1-28,0) 2,00 Normal (1,5-2,8) 16,67 ab Normal (13,1-20,6) 12,10   
Abaixo do normal (6,6-
16,3) 3,85 Abaixo do normal (1,9-5,1) 
2/3 PK + 1000 MBR 26,62 Normal (23,1-28,0) 1,95 Normal (1,5-2,8) 19,45 a Normal (13,1-20,6) 12,35   
Abaixo do normal (6,6-
16,3) 3,78 Abaixo do normal (1,9-5,1) 
2/3 PK + 2000 MBR 28,70 Acima do normal (28,1-33,0) 1,80 Normal (1,5-2,8) 16,67 ab 
Normal (13,1-
20,6) 12,25   
Abaixo do normal (6,6-
16,3) 4,08 Abaixo do normal (1,9-5,1) 
3/3 PK 26,20 Normal (23,1-28,0) 2,20 Normal (1,5-2,8) 13,20   b Normal (13,1-20,6) 12,18   
Abaixo do normal (6,6-
16,3) 4,03 Abaixo do normal (1,9-5,1) 
0 PK 22,05 Abaixo do normal (18,1-23,0) 1,80 Normal (1,5-2,8) 13,87 ab 
Normal (13,1-
20,6) 10,50   
Abaixo do normal (6,6-
16,3) 3,60 Abaixo do normal (1,9-5,1) 
Média 25,17   1,93   15,97     11,88     3,82   
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Com relação à análise dos teores de nutriente das folhas, medidas nos ciclos 
produtivos 2010/2011 e 2011/2012, apresentados na Tabela 15 acima, os resultados não foram 
significativamente diferentes dentre os tratamentos para nitrogênio, fósforo, magnésio, para 
ambos os ciclos avaliados, e cálcio para o ciclo 2011/2012.  Para os teores de potássio, no 
ciclo 2010/2011, ocorreram diferenças significativas, sendo os melhores resultados obtidos 
nos tratamentos 2 e 3, sem diferir significativamente dos demais, exceto para o tratamento 5 
que apresentou o pior desempenho. Resultados semelhantes foram observados no ciclo 
2011/2012. Para o cálcio também houve diferença significativa somente no ciclo produtivo 
2010/2011, em que os tratamentos 2, 4, 5 e 6 se destacaram em relação ao tratamento 3. Zuba 
et al. (2011) não obtiveram diferença para o teor de nutrientes na folha para a cultura do 
tomateiro, utilizando diferentes fontes de adubação: convencional (NPK),  comparado com  
diferentes misturas entre fosfato de Gafsa, pó de rocha e composto orgânico incrementados 
com fosfato de Gafsa e pó de rocha. 
Outro importante ponto a ser observado é o teor de potássio encontrado nas 
folhas, nos tratamentos 3, 4 e 5 do ciclo 2011/2012 de 19,45,  16,67 e 13,20 g/kg, 
respectivamente, que se mantiveram estável para o tratamento 3 e 5 e superior para o 
tratamento 4 quando comparados aos teores do ciclo 2010/2011. Esses resultados são ainda 
mais relevantes, tendo em vista que todos os demais tratamentos apresentaram reduções dos 
teores foliares de potássio no segundo ciclo analisado quando comparado ao primeiro ciclo, 
demonstrando a tendência da matriz fertilizante MBR manter os teores de potássio nas folhas 
e no solo, conforme já comentado no item 4.2. 
Com relação a análise de nutrientes contidos na polpa dos frutos, colhidos no 
ciclo 2011/2012 (Tabela 16),  não foram observados diferenças significativas entre os 
diversos tratamentos. Os nutrientes analisados foram nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, 
magnésio e as relações nitrogênio/cálcio, potássio/cálcio e potássio mais magnésio/cálcio. 
Ressalta-se que embora os resultados apresentados na tabela 08 (fósforo no 
solo na camada de 0 a 20 cm) tenham apresentado valores superiores para os tratamentos 3 e 4 
em relação ao tratamento 6, mesmo sem diferença significativa, isto não se traduziu em 
aumento dos teores de fósforo na polpa dos frutos (Tabela 16). 
O mesmo comportamento do fósforo é observado com relação aos teores de 
cálcio, sendo que os teores encontrados no solo, no tratamento 3 (Tabela 10) são 
significativamente superiores ao tratamento 6, e não se traduziram em maiores teores na polpa 
dos frutos, evidenciado pelo teor de 41,7 mg.kg do tratamento 3 comparado a 48,7 mg.kg do 
tratamento 6. 
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Tabela 16 - Comparação de médias para as variáveis teor de nitrogênio (N), fosforo (P), potássio (K), cálcio 
(Ca), magnésio (Mg), relação nitrogênio/cálcio (N/Ca), potássio/cálcio (K/Ca) e potássio mais magnésio/ cálcio 
(K+Mg/Ca) na polpa de frutos de ameixeira cultivar Irati, Submetidas a diferentes adubações alternativas. 
UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
TRAT. 
N P K  Ca  Mg N/Ca K/Ca K+Mg/Ca 
(mg.Kg-1) (mg.Kg-1) (mg.Kg-1) (mg.Kg-1) (mg.Kg-1) 
      
T1     448,2NS     156,5 NS     2058,9 NS     52,3 NS     63,5 NS      8,6  NS      39,8  NS      41,1  NS 
T2 466,3 150,4 2104,3 53,0 76,8 9,1 41,2 42,7 
T3 500,1 147,5 2044,9 41,7 59,7 12,6 49,8 51,2 
T4 487,9 142,9 2098,5 50,6 64,1 10,1 41,8 43,1 
T5 467,2 150,6 2144,5 46,7 68,2 10,1 45,7 47,1 
T6 468,3 156,4 1869,7 48,7 67,0 9,7 38,5 39,8 
C.V. 11,08 7,20 12,03 12,39 20,16 11,07 14,89 14,88 
NS não significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,05). (T 1)= 0 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T2)=500 + 48,8 + 44,4 + 
166,7 + 3000; (T3) =1000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T4)=2000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T5)= 0 + 
73,2 + 66,7 + 250 + 3000; (T6)= 0 + 0 + 0 + 0 + 3000, de MBR, Superfosfato triplo, Cloreto de potássio, 
Fosforita alvorada e Esterco de poedeira respectivamente, em kg.ha-1.  
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4.4  ANÁLISE DE FRUTOS E PÓS-COLHEITA 
Nas tabelas 17 e 18 são apresentados os resultados para as análises de colheita 
e pós-colheita nos ciclos produtivos 2010/2011 e 2011/2012. 
Tabela 17 - Comparação de médias para acidez total titulável (ATT), solidos solúveis totais (SST), ratio, pH e 
firmeza  de polpa, Ciclo produtivo 2010/2011 colheita e pós colheita. UTFPR Câmpus Pato Branco, 2012. 
Qualidade de fruto 
Tratamento 
Ciclo produtivo 2010/2011 (colheita) 
ATT SST Ratio pH Firmeza 
Meq. de ácido málico 100ml-1 (°Brix) (SST/ATT)   N 
1 1,72 NS   10,35 NS 6,05 NS 3,24 NS 46,01 NS 
2 1,66 
 10,32  6,27  3,30  40,51  
3 1,87 
 11,05  5,93  3,27  44,79  
4 1,82 
 11,00  6,05  3,27  45,57  
5 1,60 
 10,40  6,52  3,33  42,83  
6 1,87 
 
11,87  6,38  3,21  44,81  
CV. 12,92 8,98 7,97 2,63 16,46 
Tratamento 
Ciclo produtivo 2010/2011 (pós-colheita) 
ATT SST Ratio pH Firmeza 
Meq. de ácido málico 100ml-1 (°Brix) (SST/ATT)   N 
1 1,24 NS 9,52 NS 7,66 NS 3,36 NS 16,69 b 
2 1,16 
 
8,47 
 
7,32 
 
3,34 
 
17,16 b 
3 1,33 
 
9,47 
 
7,19 
 
3,25 
 
16,83 b 
4 1,31 
 
9,20 
 
6,96 
 
3,24 
 
17,67 b 
5 1,27 
 
9,10 
 
7,03 
 
3,33 
 
18,98 ab 
6 1,30  9,15  7,07  3,30  20,15 a 
CV. 11,52 10,14 8,99 2,92 9,54 
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo Teste de DMS-t (p ≤ 0,05). NS não 
significativo pelo Teste F (p ≤ 0,05). (T 1)= 0 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T2)=500 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 
3000; (T3) =1000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T4)=2000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T5)= 0 + 73,2 + 66,7 
+ 250 + 3000; (T6)= 0 + 0 + 0 + 0 + 3000, de MBR, Superfosfato triplo, Cloreto de potássio, Fosforita alvorada 
e Esterco de poedeira respectivamente, em kg.ha-1. 
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Tabela 18 - Comparação de médias para acidez total titulável (ATT), solidos solúveis totais (SST), ratio, pH e 
firmeza  de polpa, Ciclo produtivo 2011/2012 colheita e pós colheita. UTFPR Câmpus Pato Branco, 2012. 
Qualidade de fruto 
Tratamento 
Ciclo produtivo 2011/2012 (colheita) 
ATT SST Ratio pH Firmeza 
Meq. de ácido málico 100ml-1 (°Brix) (SST/ATT)   N 
1 1,90 NS 11,97 NS 6,32 NS    2,95 NS 22,99 NS 
2 1,94 
 13,52  7,15  3,07  23,94  
3 2,38 
 12,62  5,82  3,01  21,95  
4 2,18 
 11,75  5,53  3,24  22,31  
5 1,55 
 12,70  8,30     2,95  24,82  
6 1,88 
 
12,15  6,80  3,07  24,67  
CV. 27,50 8,98 24,29 8,27 12,88 
Tratamento 
Ciclo produtivo 2011/2012 (pós-colheita) 
ATT SST Ratio pH Firmeza 
Meq. de ácido málico 100ml-1 (°Brix) (SST/ATT)   N 
1 2,28 NS 12,52 NS 5,49 NS 2,85 NS 12,50 
NS
 
2 2,14 
 
13,52 
 
6,36 
 2,86  11,67  
3 2,41 
 
14,05 
 
5,86 
 2,87  15,10  
4 2,13 
 
13,02 
 
6,11 
 2,83  14,04  
5 2,34 
 
12,67 
 
5,97 
 2,85  12,39  
6 2,05  13,37  6,51  2,85  11,70  
CV. 11,56 11,48 16,97 1,20 17,74 
NS
 não significativo pelo Teste F (p ≤ 0,05). (T 1)= 0 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T2)=500 + 48,8 + 44,4 + 
166,7 + 3000; (T3) =1000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T4)=2000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T5)= 0 + 
73,2 + 66,7 + 250 + 3000; (T6)= 0 + 0 + 0 + 0 + 3000, de MBR, Superfosfato triplo, Cloreto de potássio, 
Fosforita alvorada e Esterco de poedeira respectivamente, em kg.ha-1. 
 
Embora não tenha sido possível constatar diferenças ou alterações 
significativas entre os diversos tratamentos e nos dois ciclos analisados, 2010/2011 e 
2011/2012, para as variáveis analisadas, algumas considerações podem ser apresentadas.  
Analisando os teores dos sólidos solúveis totais podem ser verificados que em 
todos os tratamentos, exceto o tratamento 2, os teores foram mais altos no segundo ciclo 
produtivo (2011/2012) do que no primeiro ciclo (2010/2011). No entanto, os tratamentos 3 e 4 
que contêm as maiores concentrações da matriz fertilizante MBR, foram os que apresentaram 
as maiores evoluções em valores nominais. Esses resultados podem estar relacionados aos 
teores de silício e de potássio fornecidos pela matriz fertilizante MBR e que se intensificaram 
a partir do segundo ano.  
Resultados promissores divulgados por Figueiredo et al. (2010) demonstram 
que aplicações foliares de silicato de potássio possuem a capacidade de aumentar os teores 
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totais de açúcares, bem como a aplicação de silício via fertirrigação aumenta os teores de 
sacarose em “frutos” de morangueiro.      
Estudo recente publicado por Mattos Junior et al. (2010) correlaciona  teores 
altos de cálcio em folhas de lima-ácida Tahiti com menor perda de água nos frutos e indica 
que teores elevados de potássio no fruto implicam em maiores perdas de água após a colheita, 
demonstrando a influência desses nutrientes no tempo de vida útil das frutas em  prateleira. 
Entretanto, Campos et al. (2007) relatam o aumento da espessura da casca de 
frutos de maracujazeiro tratados com biofertilizante associado a doses de potássio. Dessa 
forma, a maior firmeza de polpa apresentada no experimento pós-colheita do ciclo 2011/2012 
nos tratamentos 3 e 4, mesmo que sem significância, pode estar relacionada aos maiores 
teores de potássio encontrados nas folhas, isto pode ser evidenciado pela manutenção e 
aumento dos teores foliares de potássio nos tratamentos 3 e 4 respectivamente, comparando-se 
o ciclo 2010/2011 ao ciclo 2011/2012.   
Nos gráficos 2 e 3 são apresentados os resultados referentes às porcentagens de 
perda de água pós-colheita em  2010/2011 e 2011/2012, respectivamente.  
Não foram observadas diferenças significativas entre os tratamentos. Porém, o 
tratamento T4 com a maior dose de MBR, desde o início apresentou a menor perda de água 
durante todo  o período de pós-colheita, no ciclo seguinte o comportamento foi semelhante 
sendo que o T4 superior ao T6. 
 
Gráfico 2 - Porcentagem de perda de água em frutos de ameixeira no ciclo 2010/2011.UTFPR, Câmpus Pato 
Branco. NS não significativo pelo Teste F (p ≤ 0,05). (T 1)= 0 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T2)=500+ 48,8+ 
44,4+ 166,7+ 3000; (T3) =1000+ 48,8+ 44,4+ 166,7+ 3000; (T4)=2000+ 48,8+ 44,4 + 166,7 + 3000; (T5)= 0 + 
73,2  + 66,7 + 250 + 3000; (T6)= 0 + 0 + 0 + 0 + 3000, de MBR, Superfosfato triplo, Cloreto de potássio, 
Fosforita alvorada e Esterco de poedeira respectivamente, em kg.ha-1. 
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Gráfico 3 - Porcentagem de perda de água em frutos de ameixeira no ciclo 2011/2012.UTFPR, Câmpus Pato 
Branco. NS não significativo pelo Teste F (p ≤ 0,05). (T 1)= 0 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T2)=500 + 48,8 + 
44,4 + 166,7 + 3000; (T3) =1000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T4)=2000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T5)= 
0 + 73,2 + 66,7 + 250 + 3000; (T6)= 0 + 0 + 0 + 0 + 3000, de MBR, Superfosfato triplo, Cloreto de potássio, 
Fosforita alvorada e Esterco de poedeira respectivamente, em kg.ha-1. 
4.5  ANÁLISES DE PRODUÇÃO E DESENVOLVIMENTO DAS PLANTAS 
Na tabela 19 são apresentado os resultados referentes a produção por planta, o 
diâmetro dos frutos e o peso médio dos frutos para o ciclo de produção 2011/2012. Os 
resultados não foram significativamente afetados pelos diversos tratamentos.  
Esses resultados podem ser considerados positivos uma vez que as doses de 
NPK dos tratamentos 2, 3 e 4 foram reduzidas em um terço quando comparada ao tratamento 
5, e não diferiram desse. Porém não diferiram também de T1 e T6. Desta maneira, não é 
possível, até o momento, confirmar a hipótese deste trabalho, de que a matriz fertilizante 
MBR pode proporcionar a redução em um terço dos fertilizantes solúveis no desenvolvimento 
e produção inicial da ameixeira cultivar Irati. 
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Tabela 19 - Comparação de médias para produção, diâmetro de frutos e peso médio de frutos no ciclo produtivo 
2011/2012. UTFPR Câmpus Pato Branco, 2012. 
Tratamento 
Produção (kg.ha-1) Diâmetro de fruto (mm) Peso médio de fruto(g) 
2011/2012 2011/2012 2011/2012 
1 3.553    NS   42,38 NS 50 
NS
 
2 4.211  42,19  50  
3 5.526  42,84  51  
4 4.229  41,71  47  
5 4.375  36,35  46  
6 4.562  37,23  46  
CV.    24,43             13,87               8,25 
NS
 não significativo pelo Teste F (p ≤ 0,05) (T1)= 0 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T2)=500 + 48,8 + 44,4 + 
166,7 + 3000; (T3) =1000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T4)=2000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T5)= 0 + 
73,2 + 66,7 + 250 + 3000; (T6)= 0 + 0 + 0 + 0 + 3000, de MBR, Superfosfato triplo, Cloreto de potássio, 
Fosforita alvorada e Esterco de poedeira respectivamente, em kg.ha-1. 
 
Da mesma forma, a produção de matéria seca exportada através das podas 
(Tabela 20), realizadas ao longo dos ciclos produtivos de 2010/2011 e 2011/2012, não foram 
afetadas significativamente pelos diversos tratamentos. No entanto, comportamento 
semelhante ao observado para a produção por planta, diâmetro de frutos e peso médio de 
frutos pode ser observado nos resultados referentes à produção de matéria seca exportada 
pelas podas, com o tratamento 3 contendo a dose de 1000 kg por hectare da matriz fertilizante 
MBR apresentando o maior valor de matéria seca exportada pelas podas de 1.723,76 kg.ha 
entre os dois ciclos produtivos. 
Tabela 20 - Comparação de médias para matéria seca total de inverno e de verão (ramos) exportada pelas podas 
realizadas nos ciclos produtivos de 2010/2011 e 2011/2012. UTFPR Câmpus Pato Branco 2012. 
Matéria seca total (ramos) exportada pela poda (kg.ha-1) 
Tratamento 
 Ciclo produtivo 
2010/2011 e 2011/2012 
1 1.509,68 NS 
2 1.263,41 
 
3 1.723,76 
 
4 1.562,08 
 
5 1.319,48 
 
6 1.581,74  
CV. 33,63 
NS
 não significativo pelo Teste F (p ≤ 0,05) (T1)= 0 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T2)=500 + 48,8 + 44,4 + 
166,7 + 3000; (T3) =1000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T4)=2000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T5)= 0 + 
73,2 + 66,7 + 250 + 3000; (T6)= 0 + 0 + 0 + 0 + 3000, de MBR, Superfosfato triplo, Cloreto de potássio, 
Fosforita alvorada e Esterco de poedeira respectivamente, em kg.ha-1. 
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Com relação à altura de plantas, os diversos tratamentos não apresentaram 
resultados significativos, apenas uma tendência dos tratamentos 3 e 4 serem superiores aos 
demais, fato esse que pode ser visualizado no gráfico 4. 
 
Gráfico 4 - Médias e desvios padrões para altura das plantas realizadas no ciclo produtivo 2011/2012. UTFPR 
Câmpus Pato Branco, 2012. (T1)= 0 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T2)=500 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T3) 
=1000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T4)=2000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T5)= 0 + 73,2 + 66,7 + 250 + 
3000; (T6)= 0 + 0 + 0 + 0 + 3000, de MBR, Superfosfato triplo, Cloreto de potássio, Fosforita alvorada e Esterco 
de poedeira respectivamente, em kg.ha-1. 
Resultados apresentados por Pulz et al. (2008) correlacionaram positivamente a 
utilização de silicatos de cálcio e magnésio com a altura, acamamento e a produção de 
tubérculos de batata e podem ser relacionados parcialmente aos resultados encontrados neste 
trabalho com relação a altura de plantas, produção de matéria seca das podas, produção por 
planta, diâmetro de frutos e peso médio de frutos, uma vez que o tratamento 3 apresentou 
tendência de superioridade em todas estas análises, mesmo que sem significância. 
Na sequência é apresentado o resultado da análise do diâmetro do tronco 
(Gráfico 5). Os resultados não são conclusivos uma vez que os tratamentos 6, 3, 5, 4 e 1 não 
foram significativamente diferentes, apenas o tratamento 2 foi significativamente diferente 
com relação aos tratamentos 6, 3 e 5. 
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Gráfico 5 – Evolução do diâmetro do tronco a 10 cm acima do ponto de enxertia, em plantas de ameixeira, 
cultivar Irati. UTFPR Câmpus Pato Branco, 2012. (T1)= 0 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T2)=500 + 48,8 + 
44,4 + 166,7 + 3000; (T3) =1000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T4)=2000 + 48,8 + 44,4 + 166,7 + 3000; (T5)= 
0 + 73,2 + 66,7 + 250 + 3000; (T6)= 0 + 0 + 0 + 0 + 3000, de MBR, Superfosfato triplo, Cloreto de potássio, 
Fosforita alvorada e Esterco de poedeira respectivamente, em kg.ha-1. 
No entanto, os tratamentos 3 e 4 com as doses mais altas de MBR 
apresentaram resultados bastante próximos dos tratamentos 6 e 5, enquanto que os 
tratamentos 1 e 2 com as menores doses de MBR apresentaram os menores valores de 
diâmetro de tronco. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS   
O estudo apresentou tendências, porém não resultados contundentes, 
principalmente com relação à capacidade da MBR suprir em um terço as quantidades de 
fósforo e potássio. Esses elementos foram supridos adequadamente uma vez que os 
tratamentos 3 e 4, contendo as maiores doses de MBR apresentaram um desempenho igual ou 
superior ao tratamento 5, que continha doses integrais de fósforo e potássio em formas 
solúveis e prontamente disponíveis às plantas, além disso, nos tratamento contendo a MBR, as 
fontes de fósforo foram constituídas de 1/3 solúvel e 2/3 de forma menos solúvel. Porém, o 
fato intrigante é que a testemunha sem adubação (T6) também foi capaz, até o momento, de 
suprir a demanda das plantas.  Isso evidencia que o solo onde foi implantado o experimento, 
considerando o manejo utilizado, está disponibilizando nutrientes suficientes para o bom 
desenvolvimento das plantas. Espera-se que, na continuidade desse experimento, os efeitos 
esperados dos tratamentos sejam evidenciados, confirmando as tendências aqui discutidas. 
Os resultados obtidos com relação ao potássio podem estar relacionados com a 
menor lixiviação desse elemento no solo, tendo em vista que a aplicação de MBR pode ter 
disponibilizado silicatos ao solo e, dessa forma, contribuído para a formação de compostos 
polifenólicos de alta estabilidade e baixa solubilidade,  influenciando a resistência da parede 
celular das plantas de cobertura e provocando a liberação mais lenta desse elemento no solo.  
Com relação aos teores de fósforo no solo, evidencia-se a tendência de que a 
MBR também será capaz de substituir parte do fósforo solúvel (super triplo). Suspeita-se de 
que o MBR possa contribuir para liberação do fósforo no solo devido  a interação entre o 
silício, presente na MBR, e o fósforo no solo, sendo que os fosfatos e os silicatos podem ser 
adsorvidos por óxidos de ferro e alumínio da fração argila, competindo, dessa forma, pelo 
mesmo sítio de adsorção.  Assim, os silicatos provocariam uma competição com os fosfatos 
pelos mesmos sítios de ligação e, consequentemente, diminuindo a adsorção. 
Além disso, a liberação gradual de nutrientes presentes na MBR, 
principalmente micronutrientes, enxofre e silício, podem proporcionar benefícios 
consideráveis no equilíbrio nutricional do pomar e na qualidade das frutas de ameixeira a 
longo prazo. 
Para concluir, é importante ressaltar que este estudo apresenta algumas 
limitações. Dentre elas o curto espaço de tempo em que o fertilizante foi avaliado,  
considerando que a matriz fertilizante MBR é de pouca solubilidade. Por outro lado, o pomar 
de ameixeira foi implantado em 2009 e, portanto, ainda não alcançou o pico de produção, não 
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sendo possível avaliar precisamente, até o momento, os efeitos do fertilizante na produção e 
qualidade de frutos de ameixeira. Diferenças relevantes na produção e na qualidade desses 
frutos podem vir a ser melhor demonstradas a partir de um período mais longo de avaliação.  
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APÊNDICE 01-Resumo da análise da variância para atividade microbiana no solo na 
profundidade 0 a 20, em relação a diferentes adubações e época de coletas. UTFPR Câmpus 
Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Atividade microbiana (mg.CO2 100-1 g de solo) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 1372,10 457,36  
Tratamento (A) 5 932,87 186,57 NS 
Ciclo (B) 2 34360,47 17180,23 * 
A x B 10 1619,68 161,96 NS 
Resíduo 51 14208,81 278,60 
C.V.(%)   20,45  
“**” “*” significativo peloTeste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
 
APÊNDICE 02- Resumo da análise da variância para atividade microbiana no solo na 
profundidade 0 a 20, coleta 10/10/2009. UTFPR Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Atividade microbiana (mg.CO2 100-1 g de solo) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 24563,3 8187,8 ** 
Tratamento 5 2674,6 534,9 NS 
Resíduo 15 8322,9 554,9 
C.V.(%)   39,9 
“**” “*” significativo peloTeste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
 
APÊNDICE 03- Resumo da análise da variância para atividade microbiana no solo na 
profundidade 0 a 20, coleta 15/1/2010. UTFPR Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Atividade microbiana (mg.CO2 100-1 g de solo) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 1512,5 504,17 * 
Tratamento 5 2801,6 560,31 * 
Resíduo 15 2964,5 197,63 
C.V.(%)   29,60 
“**” “*” significativo peloTeste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 04- Resumo da análise da variância para atividade microbiana no solo na 
profundidade 0 a 20, coleta 15/4/2010. UTFPR Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Atividade microbiana (mg.CO2 100-1 g de solo) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 224,2 74,747 NS 
Tratamento 5 704,1 140,819 NS 
Resíduo 15 3612,3 240,818 
C.V.(%)   32.22 
“**” “*” significativo peloTeste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
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APÊNDICE 05- Resumo da análise da variância para atividade microbiana no solo na 
profundidade 0 a 20, coleta 22/8/2010. UTFPR Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Atividade microbiana (mg.CO2 100-1 g de solo) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 3765 1254,9 NS 
Tratamento 5 6490 1297,9 NS 
Resíduo 15 41785 2785,6 
C.V.(%)   67,42 
“**” “*” significativo peloTeste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 06- Resumo da análise da variância para atividade microbiana no solo na 
profundidade 0 a 20, coleta 9/11/2010. UTFPR Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Atividade microbiana (mg.CO2 100-1 g de solo) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 6354,3 2118,09 * 
Tratamento 5 5764,7 1152,94 NS 
Resíduo 15 8759,5 583,97 
C.V.(%)   42,01 
“**” “*” significativo peloTeste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 07- Resumo da análise da variância para atividade microbiana no solo na 
profundidade 0 a 20, coleta 04/01/2011. UTFPR Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Atividade microbiana (mg.CO2 100-1 g de solo) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 8349,6 2783,20 NS 
Tratamento 5 4117,4 823,49 NS 
Resíduo 15 17821,5 1188,10 
C.V.(%)   34,65 
“**” “*” significativo peloTeste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 08- Resumo da análise da variância para atividade microbiana no solo na 
profundidade 0 a 20, coleta 29/04/2011. UTFPR Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Atividade microbiana (mg.CO2 100-1 g de solo) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 873,4 291,12 NS 
Tratamento 5 1340,3 268,07 NS 
Resíduo 15 7744,6 516,30 
C.V.(%)   20,61 
“**” “*” significativo peloTeste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
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APÊNDICE 09- Resumo da análise da variância para atividade microbiana no solo na 
profundidade 0 a 20, coleta 26/08/2011. UTFPR Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Atividade microbiana (mg.CO2 100-1 g de solo) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 1142,2 380,75 NS 
Tratamento 5 3736,5 747,30 NS 
Resíduo 15 14791,0 986,07 
C.V.(%)   25,95 
“**” “*” significativo peloTeste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 10- Resumo da análise da variância para atividade microbiana no solo na 
profundidade 0 a 20, coleta 12/11/2011. UTFPR Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Atividade microbiana (mg.CO2 100-1 g de solo) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 164,6 54,85 NS 
Tratamento 5 2391,0 478,19 NS 
Resíduo 15 17859,6 1190,64 
C.V.(%)   39,70 
“**” “*” significativo peloTeste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 11- Resumo da análise da variância para produção de matéria seca da cobertura 
verde existente no pomar para o ciclo 2011/2012. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Matéria seca cobertura do solo (kg.ha-1) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 369759 123253 NS 
Tratamento 5 2274954 454991 * 
Resíduo 15 2408717 160581 
C.V.(%)   17,16 
“**” “*” significativo peloTeste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 12- Resumo da análise da variância para os teores de potássio no solo na 
profundidade de 0 a 20 cm nos ciclos 2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012. UTFPR, Câmpus 
Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Potássio no solo na profundidade 0 a 20 cm em (cmolc.dm-3) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 0,0938               0,03127 
Tratamento (A) 5 0,12214 0,02443 * 
Ciclo (B) 2 0,05739              0,02869 *  
A x B 10 0,03056              0,00306NS 
Resíduo 51 0,2311               0,00453 
C.V.(%)   20,75 
“**” “*” significativo peloTeste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
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APÊNDICE 13- Resumo da análise da variância para os teores de potássio no solo na 
profundidade de 20 a 40 cm nos ciclos 2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012. UTFPR, Câmpus 
Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Potássio no solo na profundidade 20 a 40 cm em (cmolc.dm-3) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 0,00143              0,00048 
Tratamento (A) 5 0,00881              0,00176 **           
Ciclo (B) 2 0,0446               0,0223 **           
A x B 10 0,00163              0,00016NS 
Resíduo 51 0,0221               0,00043 
C.V.(%)   27,50 
“**” “*” significativo peloTeste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 14- Resumo da análise da variância para os teores de fósforo no solo na 
profundidade de 20 a 40 cm nos ciclos 2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012. UTFPR, Câmpus 
Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Fósforono solo na profundidade de 0 a 20 cm em (mg.dm-3) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 0,01104 0,00368 
Tratamento (A) 5 0,12046              0,02409 NS 
Ciclo (B) 2 0,69458              0,34729 *              
A x B 10 0,08952              0,00895 NS 
Resíduo 51 0,3545 0,00695 
C.V.(%)   10,74 
“**” “*” significativo peloTeste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 15- Resumo da análise da variância para os teores de fósforo no solo na 
profundidade de 20 a 40 cm nos ciclos 2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012. UTFPR, Câmpus 
Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Fósforo no solo na profundidade de 20 a 40 cm em (mg.dm-3) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 13,43 4,47904 
Tratamento (A) 5 28,16 5,6321 *          
Ciclo (B) 2 84,2359             42,11** 
A x B 10 11,06446            1,10645NS 
Resíduo 51 92,6153             1,81599 
C.V.(%)   34,92 
“**” “*” significativo peloTeste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
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APÊNDICE 16- Resumo da análise da variância para os teores de Matéria orgânica no solo 
na profundidade de 0 a 20 cm nos ciclos 2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012. UTFPR, 
Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Matéria orgânica na profundidade de 0 a 20 cm em (g.dm-3) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 194,32 64,77428  
Tratamento (A) 5 273,64 54,72853 NS 
Ciclo (B) 2 230,31 115,15543 *        
A x B 10 173,40 17,34084 NS 
Resíduo 51 1167,82 22,89853 
C.V.(%)   10,47 
“**” “*” significativo peloTeste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
 
 
APÊNDICE 17- Resumo da análise da variância para os teores de cálcio no solo na 
profundidade de 0 a 20 cm nos ciclos 2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012. UTFPR, Câmpus 
Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Cálcio no solo na profundidade de 0 a 20 cm em (cmolc.dm-3) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 6,71567 2,23856  
Tratamento (A) 5 12,66712            2,53342** 
Ciclo (B) 2 7,19345 3,59673** 
A x B 10 2,261               0,2261 NS 
Resíduo 51 26,8832 0,52712 
C.V.(%)   12,19 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 18- Resumo da análise da variância para os teores de cálcio no solo na 
profundidade de 20 a 40 cm nos ciclos 2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012. UTFPR Câmpus 
Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Cálcio no solo na profundidade de 20 a 40 cm em (cmolc.dm-3) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 7,911 2,637 
Tratamento (A) 5 9,17 1,83 ** 
Ciclo (B) 2 14,29 7,14 ** 
A x B 10 2,29 0,22 NS 
Resíduo 51 61,88 0,229 
C.V.(%)   23,41 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
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APÊNDICE 19- Resumo da análise da variância para os teores de magnésio no solo na 
profundidade de 0 a 20 cm nos ciclos 2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012. UTFPR, Câmpus 
Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Magnésio no solo na profundidade de 0 a 20 cm em (cmolc.dm-3) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 3,7359 1,24532 
Tratamento (A) 5 3,52438 0,70488 **        
Ciclo (B) 2 0,94764 0,47382 NS 
A x B 10 0,81323              0,08132 NS 
Resíduo 51 8,0064              0,15699 
C.V.(%)   12,88 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 20- Resumo da análise da variância para os teores de magnésio no solo na 
profundidade de 20 a 40 cm nos ciclos 2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012. UTFPR, Câmpus 
Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Magnésio no solo na profundidade de 20 a 40 cm em (cmolc.dm-3) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 2,74608 0,91536 
Tratamento (A) 5 3,90921 0,78184 **              
Ciclo (B) 2 5,8757               2,93785 **             
A x B 10 0,77348              0,07735NS 
Resíduo 51 13,9481              0,27349 
C.V.(%)   20,30 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 21- Resumo da análise da variância para teor de nitrogênio folha no ciclo 
produtivo 2010/2011. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
 Teor de nitrogênio folha em g/kg de matéria seca 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 22,561 7,5204 ** 
Tratamento 5 2,0239 0,4048 NS 
Resíduo 15 23,3735 1,5582 
C.V.(%)   5,13 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 22- Resumo da análise da variância para teor de fósforo folha no ciclo produtivo 
2010/2011. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Teor de fósforo folha em g/kg de matéria seca 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 14,813 4,9376 * 
Tratamento 5 26,593 5,3186 ** 
Resíduo 15 26,880 1,7920 
C.V.(%)   17,93 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
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APÊNDICE 23- Resumo da análise da variância para teor de potássio folha no ciclo 
produtivo 2010/2011 UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Teor de potássio folha em g/kg de matéria seca 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 93,173 31,0576 ** 
Tratamento 5 147,369 29,4739 ** 
Resíduo 15 125,667 8,3778 
C.V.(%)   17,12 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 24- Resumo da análise da variância para teor de cálcio folha no ciclo produtivo 
2010/2011. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Teor de cálcio folha em g/kg de matéria seca 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 13,866 4,6219 NS 
Tratamento 5 52,996 10,5993 * 
Resíduo 15 57,572 3,8381 
C.V.(%)   10,64 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 25- Resumo da análise da variância para teor de magnésio folha no ciclo 
produtivo 2010/2011. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Teor de magnésio folha em g/kg de matéria seca 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 0,5828 0,19428 NS 
Tratamento 5 2,7259 0,54519 * 
Resíduo 15 3,5744 0,23829 
C.V.(%)   10,26 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 26- Resumo da análise da variância para teor de nitrogênio folha no ciclo 
produtivo 20011/2012. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Teor de cálcio nitrogênio folha em g/kg de matéria seca 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 211,06 70,354 * 
Tratamento 5 124,26 24,853 NS 
Resíduo 15 329,01 21,934 
C.V.(%)   18,92 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
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APÊNDICE 27- Resumo da análise da variância para teor de fósforo folha no ciclo produtivo 
20011/2012. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Teor de fósforo folha em g/kg de matéria seca 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 1,7755 0,59185 NS 
Tratamento 5 2,6048 0,52095 NS 
Resíduo 15 4,9268 0,32845 
C.V.(%)   14.51 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 28- Resumo da análise da variância para teor de potássio folha no ciclo 
produtivo 20011/2012. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Teor de potássio folha em g/kg de matéria seca 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 145,422 48,474** 
Tratamento 5 86,758 17,352 NS 
Resíduo 15 215,678 14,379 
C.V.(%)   23,56 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 29- Resumo da análise da variância para teor de cálcio folha no ciclo produtivo 
20011/2012. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Teor de cálcio folha em g/kg de matéria seca 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 0,014550 0,0048500 NS 
Tratamento 5 0,023233 0,0046467 NS 
Resíduo 15 0,077400 0,0051600 
C.V.(%)   6,4 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 30- Resumo da análise da variância para teor de magnésio folha no ciclo 
produtivo 20011/2012. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Teor de magnésio folha em g/kg de matéria seca 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 0,0017467 0,6358NS 
Tratamento 5 0,0087333 0,0017467NS 
Resíduo 15 0,0289667 0,0019311 
C.V.(%)   6,4 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
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APÊNDICE 31- Resumo da análise da variância para teor de acidez total titulável na 
colheita, ciclo produtivo 2010/2011. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Acidez total titulável(Meq. De ácido málico/100ml) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 0,19192 0,063972 NS 
Tratamento 5 0,32763 0,065527 NS 
Resíduo 15 0,76843 0,051229 
C.V.(%)   12,92 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 32- Resumo da análise da variância para teor de sólidos solúveis totais na 
colheita, ciclo produtivo 2010/2011. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Sólidos solúveis totais em (°Bris) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 5,1713 1,72375 NS 
Tratamento 5 7,6371 1,52742 NS 
Resíduo 15 14,1713 0,94475 
C.V.(%)   8,98 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 33- Resumo da análise da variância para ratio (SST/ATT) na colheita, ciclo 
produtivo 2010/2011. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
ratio (SST/ATT) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 0,4410 0,14699 NS 
Tratamento 5 1,4817 0,29634 NS 
Resíduo 15 3,7029 0,24686 
C.V.(%)   7,97 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 34- Resumo da análise da variância para pH na colheita, ciclo produtivo 
2010/2011. UTFPR, Câmpus, Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
pH 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 0,042100 0,0140333 NS 
Tratamento 5 0,037333 0,0074667 NS 
Resíduo 15 0,111500 0,0074333 
C.V.(%)   2,63 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
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APÊNDICE 35- Resumo da análise da variância para firmeza na colheita, ciclo produtivo 
2010/2011. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Firmeza em (N) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 309,97 103,323 NS 
Tratamento 5 77,68 15,536 NS 
Resíduo 15 800,12 53,341 
C.V.(%)   16,46 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 36- Resumo da análise da variância para acidez total titulável na pós-colheita, 
ciclo produtivo 2010/2011. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Acidez total titulável (Meq. De ácido málico/100ml) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 0,06221 0,020737 NS 
Tratamento 5 0,08334 0,016667 NS 
Resíduo 15 0,32441 0,021628 
C.V.(%)   11,52 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 37- Resumo da análise da variância para sólidos solúveis totais na pós-colheita, 
ciclo produtivo 2010/2011. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Sólidos solúveis totais em (°Bris) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 6,0913 2,03042 NS 
Tratamento 5 2,8138 0,56275 NS 
Resíduo 15 12,9513 0,86342  
C.V.(%)   10,14 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 38- Resumo da análise da variância para ratio (SST/ATT) na pós-colheita, ciclo 
produtivo 2010/2011. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
ratio (SST/ATT) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 0,3144 0,10479 NS 
Tratamento 5 1,3256 1,3256 NS 
Resíduo 15 6,3099 0,42066 
C.V.(%)   8,99 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
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APÊNDICE 39- Resumo da análise da variância para pH na pós-colheita, ciclo produtivo 
2010/2011. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
pH 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 0,000146 0,0000486 NS 
Tratamento 5 0,053521 0,0107042 NS 
Resíduo 15 0,140629 0,0093753 
C.V.(%)   2,92 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 40- Resumo da análise da variância para firmeza (N) na pós-colheita, ciclo 
produtivo 2010/2011. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Firmeza (N) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 2,004 0,6679 NS 
Tratamento 5 35,565 7,1130 * 
Resíduo 15 43,649 2,9100 
C.V.(%)   9,54 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 41- Resumo da análise da variância para teor de acidez total titulável na 
colheita, ciclo produtivo 2011/2012. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Acidez total titulável (Meq. De ácido málico/100ml) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 0,2218 0,07392 NS 
Tratamento 5 1,6011 0,32023 NS 
Resíduo 15 4,4219 0,29479 
C.V.(%)   27,50 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 42- Resumo da análise da variância para teor de sólidos solúveis totais na 
colheita, ciclo produtivo 2011/2012. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Sólidos solúveis totais em (°Bris) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 7,0579 2,3526 NS 
Tratamento 5 8,1271 1,6254 NS 
Resíduo 15 30,6746 2,0450 
C.V.(%)   11,48 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
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APÊNDICE 43- Resumo da análise da variância para ratio (SST/ATT) na colheita, ciclo 
produtivo 20011/2012. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
ratio (SST/ATT) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 8,222 2,7408 NS 
Tratamento 5 19,451 3,8901 NS 
Resíduo 15 39,131 2,6087 
C.V.(%)   24,29 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 44- Resumo da análise da variância para pH na colheita, ciclo produtivo 
2011/2012. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
pH 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 0,04841 0,016138 NS 
Tratamento 5 0,23637 0,047274 NS 
Resíduo 15 0,95741 0,063827 
C.V.(%)   8,27 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 45- Resumo da análise da variância para firmeza na colheita, ciclo produtivo 
2011/2012. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Firmeza em (N) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 76,894 25,6315 * 
Tratamento 5 21,104 4,2208 NS 
Resíduo 15 134,516 8,9677 
C.V.(%)   12.88 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 46- Resumo da análise da variância para acidez total titulável na pós-colheita, 
ciclo produtivo 2011/2012. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Acidez total titulável (Meq. De ácido málico/100ml) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 0,23142 0,077139 NS 
Tratamento 5 0,38963 0,077927 NS 
Resíduo 15 0,99653 0,066436 NS 
C.V.(%)   11,56 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
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APÊNDICE 47- Resumo da análise da variância para sólidos solúveis totais na pós-colheita, 
ciclo produtivo 2011/2012. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Sólidos solúveis totais em (°Bris) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 6,0913 2,03042 NS 
Tratamento 5 2,8138 0,56275 NS 
Resíduo 15 12,9513 0,86342  
C.V.(%)   10,14 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 48- Resumo da análise da variância para ratio (SST/ATT) na pós-colheita, ciclo 
produtivo 2011/2012. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
ratio (SST/ATT) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 0,6085 0,20285NS 
Tratamento 5 2,6530 0,53061NS 
Resíduo 15 15,8233 1,05489 
C.V.(%)   16,97 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 49- Resumo da análise da variância para pH na pós-colheita, ciclo produtivo 
2011/2012. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
pH 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 0,0027792 0,00092639 NS 
Tratamento 5 0,0043708 0,00087417 NS 
Resíduo 15 0,0178458 0,00118972 
C.V.(%)   1.21 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 50- Resumo da análise da variância para firmeza (N) na pós-colheita, ciclo 
produtivo 2011/2012. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Firmeza (N) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 82,081 27,3604 ** 
Tratamento 5 37,961  7,5923 NS 
Resíduo 15 78,637 5,2424 
C.V.(%)   17,74 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
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APÊNDICE 51- Resumo da analise da variância para o pH do solo na profundidade 0 a 20 
cm, em relação a diferentes adubações e época de coletas. UTFPR Câmpus Pato Branco, 
2012. 
Causas da variação 
pH no solo na profundidade de 0 a 20 cm em (mg.dm-3) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 0,40874 0,13625 
Tratamento (A) 5 0,88569              0,17714 ** 
Ciclo (B) 2 0,20909              0,10454 * 
A x B 10 0,14555 0,01455 NS 
Resíduo 51 1,4717 0,02886 
C.V.(%)   3,15 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 52- Resumo da analise da variância para o pH do solo na profundidade 20 a 40 
cm, em relação a diferentes adubações e época de coletas. UTFPR Câmpus Pato Branco, 
2012. 
Causas da variação 
pH no solo na profundidade de 20 a 40 cm em (mg.dm-3) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 0,4175               0,13917 
Tratamento (A) 5 0,87694              0,17539** 
Ciclo (B) 2 0,56257              0,28128 ** 
A x B 10 0,13118              0,01312 NS 
Resíduo 51 2, 962              0,04502 
C.V.(%)   4,19 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 53- Resumo da analise da variância para soma de bases (SB) na profundidade 0 
a 20, em relação a diferentes adubações e época de coletas. UTFPR Câmpus Pato Branco, 
2012. 
Causas da variação 
Soma de bases (cmolcdm-3) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 9.63267 3.21089** 
Tratamento (A) 5 27.64778 5.52956** 
Ciclo (B) 2 10.94327 5.47164** 
A x B 10 5.92261 0.59226NS 
Resíduo 51 56.1153 1.1003 
C.V.(%)    
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
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APÊNDICE 54- Resumo da analise da variância para soma de bases (SB) na profundidade 20 
a 40, em relação a diferentes adubações e época de coletas. UTFPR Câmpus Pato Branco, 
2012. 
Causas da variação 
Soma de bases (cmolcdm-3) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 15.62504 5.20835 ** 
Tratamento (A) 5 19.45532 3.89106 * 
Ciclo (B) 2 36.62725 18.31363** 
A x B 10 3.5676 0.35676NS 
Resíduo 51 79.4688 1.55821 
C.V.(%)    
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 55- Resumo da analise da variância para capacidade de troca de cátions (CTC) 
na profundidade 0 a 20, em relação a diferentes adubações e época de coletas. UTFPR 
Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Capacidade de troca de cátions 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 5.99576 1.99859** 
Tratamento (A) 5 15.85181 3.17036** 
Ciclo (B) 2 10.30666 5.15333** 
A x B 10 1.53269 0.15327NS 
Resíduo 51 39.0633 0.76595 
C.V.(%)    
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 56- Resumo da analise da variância para capacidade de troca de cátions (CTC) 
na profundidade 20 a 40, em relação a diferentes adubações e época de coletas. UTFPR 
Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Capacidade de troca de cátions 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 10.93049 3.6435 ** 
Tratamento (A) 5 7.03356 1.40671NS 
Ciclo (B) 2 3.87309 1.93654* 
A x B 10 2.13663 0.21366NS 
Resíduo 51 39.3377 0.77133 
C.V.(%)    
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
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APÊNDICE 57- Resumo da análise da variância para perda de peso pós-colheita ciclo 
2010/2011. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
perda de peso pós-colheita (g) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 1,9043 0,63476NS 
Tratamento 5 7,6570 1,53141NS 
Resíduo 15 13,6705 0,91136 
C.V.(%)   14,83 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 58- Resumo da análise da variância para perda de peso pós-colheita ciclo 
2011/2012. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
perda de peso pós-colheita (g) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 4,0629 1,35430 NS 
Tratamento 5 5,7592 1,15184 NS 
Resíduo 15 10,3676 0,69117 
C.V.(%)   8,4 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 59- Resumo da análise da variância para produção 2011/2012. UTFPR, Câmpus 
Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Kg. ha-1 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 1,7201 0,57338 NS 
Tratamento 5 8,3152 1,66303 NS 
Resíduo 15 17,5862 1,17241 
C.V.(%)   24,43 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 60- Resumo da análise da variância para diâmetro fruto 2011/2012. UTFPR, 
Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Diâmetro fruto (mm) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 47,86 15,953 NS 
Tratamento 5 164,77 32,953 NS 
Resíduo 15 472,19 31,479 
C.V.(%)   13,87 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
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APÊNDICE 61- Resumo da análise da variância para peso médio de fruto 2011/2012. 
UTFPR Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Peso médio de fruto(g) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 3,0458 1,0153 NS 
Tratamento 5 7,5708 1,5142 NS 
Resíduo 15 2,3979 1,5986 
C.V.(%)   8,25 
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
 
APÊNDICE 62- Resumo da análise da variância para Matéria seca total (ramos) exportada 
pelas podas. UTFPR, Câmpus Pato Branco, 2012. 
Causas da variação 
Matéria seca total (ramos) exportada pela poda por (kg ha-1) 
 G.L. S.Q. Q.M. 
Bloco 3 337593 112531NS 
Tratamento 5 970740 194148NS 
Resíduo 15 4181808 278787 
C.V.(%)    
“**” “*” significativo pelo Teste F a (p ≤ 0,01) e (p ≤ 0,05) respectivamente. NS não significativo pelo Teste F. 
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APÊNDICE 63 – Análises de solo realizadas durante o experimento nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm nos respectivos tratamentos. 
 
 
 
Teor de matéria orgânica no solo em (g.dm-3) 
Tratamento Repetição 
Camada 0 – 20 Camada 20 – 40 
8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/11/11 
T1 1 42,89 45,57 44,23 50,93 38 62,99 40,21 33,51 34,85 40,21 32,0 40,21 
T1 2 40,21 32,17 45,57 48,25 26 50,93 37,53 40,21 40,21 46,91 21,0 49,59 
T1 3 38,97 45,57 29,48 40,21 28 49,59 30,83 45,57 42,89 42,89 30,0 40,21 
T1 4 50,93 42,89 56,29 53,61 40 62,99 46,91 42,89 42,89 46,91 34,0 60,31 
T2 1 42,89 26,8 48,25 42,89 34 42,89 40,21 46,91 32,17 42,89 29,0 42,89 
T2 2 44,23 26,8 42,89 48,25 49,5 50,93 37,53 40,21 40,21 50,93 29,0 40,21 
T2 3 38,87 46,91 53,61 45,57 37 45,57 40,21 46,91 40,21 42,89 28,0 42,89 
T2 4 29,48 40,21 50,93 40,21 30 49,59 40,21 40,21 50,93 42,89 30,0 42,89 
T3 1 46,91 45,57 56,29 42,89 38 53,61 45,57 45,57 40,21 32,17 30,0 36,19 
T3 2 40,21 40,21 42,89 48,25 38 50,93 37,53 40,21 40,21 42,89 27,0 49,59 
T3 3 37,53 44,23 50,93 53,61 40 62,99 40,21 44,23 42,89 41,55 34,0 42,89 
T3 4 49,59 46,91 42,89 50,93 53,5 56,19 41,55 48,25 42,89 40,21 30,3 40,21 
T4 1 40,21 53,61 48,25 34,85 25 56,29 40,21 42,89 32,17 42,89 24,0 42,59 
T4 2 40,21 46,91 42,89 42,89 29 56,29 42,89 46,91 40,21 29,48 21,0 36,19 
T4 3 42,89 58,97 57,63 53,61 54,9 56,29 46,91 58,97 37,53 53,61 24,3 49,59 
T4 4 56,61 46,91 57,63 53,61 39 56,29 46,91 46,91 56,91 45,57 28,0 48,25 
T5 1 40,21 45,57 46,91 42,89 31 49,59 40,21 40,21 32,17 40,21 24,0 37,53 
T5 2 50,93 36,19 42,89 42,89 46,2 49,59 34,85 45,57 37,53 44,23 44,9 45,57 
T5 3 40,21 46,91 46,91 53,61 54,9 56,29 40,21 58,97 37,53 37,53 43,56 49,59 
T5 4 46,91 42,89 44,23 50,93 37 60,31 46,91 42,89 42,89 40,21 30,0 46,91 
T6 1 46,91 33,51 37,53 42,89 32 56,29 40,21 37,53 29,48 42,89 19,0 45,57 
T6 2 50,93 40,21 56,29 53,61 35 58,97 40,21 42,89 37,53 46,91 31,0 50,93 
T6 3 46,91 53,61 53,61 53,61 38 45,57 40,21 53,61 37,53 45,57 30,0 42,89 
T6 4 46,91 42,89 50,93 45,57 36 56,29 46,91 40,21 50,93 50,93 30,0 50,93 
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APÊNDICE 64 – Análises de solo realizadas durante o experimento nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm nos respectivos tratamentos. 
Teor de fósforo no solo em (mg.dm-3) 
Tratamento Repetição Camada 0 – 20 Camada 20 – 40 
8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 
T1 1 6,25 7,36 2,73 4,58 18,0 4,58 3,14 10,39 2,02 2,73 6 6,54 
T1 2 5,53 8,62 2,73 3,83 8,0 4,58 3,8 9,94 2,02 3,83 4 3,10 
T1 3 6,99 2,73 2,73 4,58 11,0 4,58 4,48 2,73 1,67 3,83 8 2,02 
T1 4 11 6,23 3,46 5,35 15,0 6,95 4,48  2,73 11,79 8 2,73 
T2 1 6,25 5,35 4,58 4,2 18,0 5,74 1,85 5,74 2,02 6,14 8 3,46 
T2 2 10,15 4,2 3,46 4,2 13,3 4,58 6,62 3,46 1,67 3,83  1,67 
T2 3 6,62 3,83 3,1 3,46 11,0 3,46 2,81 4,2 2,02 3,83 6 2,38 
T2 4 8,93 5,35 2,38 4,2 11,0 3,46 2,49 4,58 1,33 2,02 2 2,38 
T3 1 8,93 9,5 3,1 3,83 14,0 2,73 4,48 9,5 2,02 2,38 3 2,38 
T3 2 9,74 4,58 3,83 5,35 20,0 3,83 4,14 4,58 1,67 4,2 7 3,46 
T3 3 9,33 4,58 3,1 4,21 16,0 4,96 4,83 9,94 2,73 3,46 13 2,73 
T3 4 11,43 6,22 3,46 3,46 16,6 4,2 5,53 8,2 4,2 2,38  3,46 
T4 1 4,48 6,95 2,73 4,96 22,0 5,35 2,49 7,77 1,67 3,83 4 4,20 
T4 2 11 3,46 3,46 5,74 12,0 4,2 3,47 4,2 2,02 4,58 6 2,02 
T4 3 14,17 6,14 3,46 5,74 16 2,73 6,99 11,32 1,67 4,96  2,38 
T4 4 16,67 7,36 3,1 3,83 14,0 3,83 5,89 9,5 10,39 2,38 7 3,10 
T5 1 5,18 10,85 3,83 5,74 9,0 6,95 2,17 10,39 2,02 4,2 2 2,73 
T5 2 8,14 3,83 4,96 4,58  4,2 4,14 2,73 1,67 2,38  1,67 
T5 3 9,74 8,62 3,46 6,95 12 5,74 4,48 8,62 1,33 4,58 3,5 3,83 
T5 4 11 7,36 3,1 4,2 15,0 3,83 5,53 7,77 2,02 2,73 5 4,96 
T6 1 7,37 5,35 2,73 5,74 14,0 2,38 5,53 4,96 2,73 2,38 2 2,73 
T6 2 7,75 2,38 4,2 4,96 16,0 3,1 4,48 3,1 1,67 4,2 8 2,38 
T6 3 8,14 4,2 2,38 3,83 10,0 3,1 3,14 3,1 1,33 2,38 13 1,67 
T6 4 9,33 4,96 2,38 3,46 11,0 2,73 4,14 5,35 1,67 2,02 6 2,38 
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APÊNDICE 65– Análises de solo realizadas durante o experimento nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm nos respectivos tratamentos. 
Teor de potássio no solo em (cmolc.dm-3) 
Tratamento Repetição 
Camada 0 – 20 Camada 20 – 40 
8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 
T1 1 0,4 0,45 0,38 0,25 0,33 0,4 0,23 0,43 0,2 0,13 0,17 0,35 
T1 2 0,4 0,38 0,38 0,25 0,23 0,4 0,2 0,45 0,28 0,18 0,12 0,33 
T1 3 0,35 0,35 0,2 0,2 0,19 0,43 0,23 0,35 0,13 0,23 0,13 0,25 
T1 4 0,38 0,43 0,28 0,28 0,21 0,25 0,18 0,43 0,13 0,25 0,12 0,18 
T2 1 0,4 0,5 0,43 0,3 0,39 0,48 0,13 0,5 0,15 0,23 0,24 0,28 
T2 2 0,45 0,3 0,48 0,45 0,5 0,55 0,25 0,28 0,23 0,18 0,25 0,33 
T2 3 0,28 0,33 0,2 0,2 0,12 0,28 0,18 0,38 0,1 0,13 0,07 0,18 
T2 4 0,3 0,45 0,35 0,28 0,14 0,58 0,18 0,38 0,1 0,1 0,08 0,33 
T3 1 0,28 0,4 0,43 0,3 0,25 0,4 0,2 0,4 0,18 0,13 0,09 0,20 
T3 2 0,55 0,35 0,43 0,45 0,4 0,35 0,23 0,38 0,13 0,2 0,22 0,28 
T3 3 0,5 0,48 0,35 0,55 0,36 0,53 0,3 0,98 0,2 0,2 0,19 0,28 
T3 4 0,33 0,38 0,23 0,28 0,29 0,3 0,18 0,35 0,13 0,13 0,16 0,20 
T4 1 0,38 0,5 0,28 0,3 0,26 0,4 0,15 0,48 0,15 0,18 0,13 0,33 
T4 2 0,35 0,28 0,35 0,4 0,18 0,35 0,15 0,33 0,1 0,18 0,09 0,18 
T4 3 0,28 0,28 0,45 0,28 0,24 0,2 0,18 0,48 0,1 0,18 0,18 0,18 
T4 4 0,45 0,28 0,25 0,23 0,13 0,25 0,2 0,33 0,13 0,13 0,08 0,20 
T5 1 0,3 0,28 0,35 0,35 0,2 0,35 0,08 0,38 0,15 0,2 0,08 0,18 
T5 2 0,6 0,35 0,3 0,38 0,35 0,33 0,2 0,28 0,13 0,13 0,15 0,18 
T5 3 0,23 0,33 0,33 0,2 0,21 0,23 0,15 0,3 0,1 0,13 0,19 0,25 
T5 4 0,33 0,38 0,25 0,13 0,17 0,2 0,18 0,34 0,1 0,08 0,07 0,18 
T6 1 0,25 0,43 0,5 0,23 0,28 0,33 0,25 0,48 0,2 0,13 0,09 0,20 
T6 2 0,4 0,2 0,35 0,28 0,19 0,28 0,2 0,2 0,13 0,18 0,09 0,20 
T6 3 0,2 0,3 0,25 0,2 0,08 0,23 0,15 0,3 0,1 0,08 0,07 0,18 
T6 4 0,25 0,33 0,2 0,1 0,1 0,23 0,15 0,28 0,1 0,08 0,07 0,18 
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APÊNDICE 66– Análises de solo realizadas durante o experimento nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm nos respectivos tratamentos. 
Teor de manganês no solo (mg.dm-3) 
Tratamento Repetição 
Camada 0 – 20 Camada 20 – 40 
8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 
T1 1 29,46 34,34 30,12 32,92 4,4 35,9 17,91 30,92 14,78 21,7 2,2 26,41 
T1 2 35,47 38,31 31,75 40,93 2,6 34,46 16,85 42,1 14,8 28,23 2,2 23,73 
T1 3 38,16 36,81 18,68 37,03 4 36,83 36,47 36,35 40,01 37,78 4 30,57 
T1 4 48,95 49,15 31,74 39,42 2,6 41,23 27,7 44,9 14,75 62,52 2,6 27,13 
T2 1 31,61 31,03 52,58 33 3,5 34,42 16,9 31,58 16,32 29,83 1,8 20,32 
T2 2 38,34 48,03 32,79 36,12  34,78 19,55 31,21 13,21 26,5  14,76 
T2 3 41,84 39,34 36,23 37,75 2,6 39,73 33,56 45,53 36,36 40,97 3,1 36,26 
T2 4 32,45 50,12 36,32 44,43 4 30,84 36,43 52,67 32,05 33,01 3,1 37,03 
T3 1 25,59 37,47 37,72 32,84 4,4 29,74 17,6 35,84 16 20,43 1,8 15,30 
T3 2 35,96 29,81 29,12 36,59 4 28,96 21,01 35,83 14,15 28,1 1,8 21,83 
T3 3 39,48 40,62 34,76 49,5 4 44,6 27,47 52,38 27,17 31,48 4 31,92 
T3 4 47,83 47,65 36,54 29,89  36,56 30,13 39,04 18,93 23,95  21,49 
T4 1 27,94 34,85 32,62 35,35 4 40,24 14,47 34,93 13,24 24,88 1,8 25,75 
T4 2 27,95 25,84 19,86 26,95 4,4 26,21 21,41 27,91 16,29 26,35 2,2 18,61 
T4 3 41,42 41,67 32,11 39  33,39 33,93 49,08 17,02 31,82  31,77 
T4 4 65,65 55,36 42,95 46,49 3,1 39,71 40,92 58,62 37,77 28,28 2,6 24,48 
T5 1 28,49 35,47 32,25 33,98 2,2 34,61 13,55 37,35 10,03 25,07 1,8 17,04 
T5 2 35,29 26,7 26,8 25,61  24,89 19,27 22,84 21,54 22  18,54 
T5 3 34,02 39,63 38,27 36,3  39,16 25,7 39,66 14,12 31,96  35,53 
T5 4 78,42 53,86 44,92 45,66 3,1 52,93 44,17 55,71 29,5 33,43 2,6 36,35 
T6 1 25,56 33,65 34,42 30,01 2,6 30,95 21,8 27,59 18,68 14,85 2,6 14,63 
T6 2 31,72 29,38 27,94 31,57 3,1 28,24 24,84 29,17 23,47 27,4 1,3 22,50 
T6 3 39,37 39,3 29,94 40,81 2,2 28,77 23,6 37,94 16,17 25,95 2,2 22,73 
T6 4 50,02 55,61 39,54 43,03 4 40,15 46,37 58,09 33,25 37,03 2,6 31,22 
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APÊNDICE 67 – Análises de solo realizadas durante o experimento nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm nos respectivos tratamentos. 
Teor de magnésio no solo em (cmolc.dm-3) 
Tratamento Repetição 
Camada 0 – 20 Camada 20 – 40 
8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 
T1 1 2,95 2,96 2,41 2,39 3,2 2,9 2,66 3,16 2,09 2,84 3 3,10 
T1 2 3,03 3,11 2,74 3,26 2 3,08 2,45 3,17 1,69 2,74 1,2 2,68 
T1 3 2,96 2,73 1,74 2,37 1,5 2,46 2,27 2,43 2,1 2,19 1,3 2,60 
T1 4 3,57 4,37 3,52 3,6 3,4 3,96 3,06 4,02 2,55 3,21 3,3 3,29 
T2 1 2,95 2,39 3,2 2,26 2,8 2,93 2,47 2,76 2,51 3,33 3,3 2,93 
T2 2 2,94 2,89 2,28 2,87 2,9 3,02 2,27 2,27 1,67 2,53 2,3 2,26 
T2 3 3,01 3,16 2,35 2,37 2,1 3,87 2,47 3,56 2,17 1,98 1,9 2,80 
T2 4 2,64 3,15 2,8 2,74 2,3 2,68 2,52 3,06 2,67 2,16 2 3,08 
T3 1 3,14 3,09 2,89 2,25 3,6 3,36 2,77 3,32 2,47 3,06 2,4 2,67 
T3 2 3,18 2,76 2,53 3,43 3,4 3,07 2,75 2,89 2,21 2,51 3 2,76 
T3 3 3,7 3,85 3,79 3,62 3,9 4,13 3,04 4,99 2,77 3,14 3 3,51 
T3 4 3,52 3,84 3,19 3,23 3,33 3,44 3,02 3,76 2,92 2,36 2,5 2,65 
T4 1 2,9 2,52 2,98 2,07 3,3 3,83 2,35 3 2,61 3 2,2 3,42 
T4 2 2,73 2,9 2,35 2,92 2,2 3,69 2,68 2,84 1,93 2,39 1,7 2,49 
T4 3 4,1 3,85 3,48 3,65 3,79 3,93 3,42 4,71 3,2 3,24 3,12 3,00 
T4 4 4,24 4,4 3,63 3,53 3,7 3,27 3,08 4,31 2,95 2,49 3 2,92 
T5 1 2,62 2,74 2,38 2,22 2,1 2,65 1,9 2,83 1,7 2,49 1,2 2,15 
T5 2 2,68 2,79 3,3 2,73 2,63 2,54 2,15 2,24 2,36 1,93 2,14 2,35 
T5 3 2,96 3,48 2,5 2,66 3,02 3,38 2,58 3,54 2,29 2,14 2,74 3,34 
T5 4 4,06 3,71 3,37 3,54 3,1 3,52 3,01 3,82 2,74 2,33 2,3 3,19 
T6 1 3 2,79 2,49 2,28 2,8 3,02 2,56 2,9 1,74 1,85 1,2 2,50 
T6 2 3,34 2,92 2,57 3,52 3 3,47 2,83 2,83 2,71 2,97 2,3 2,72 
T6 3 3,34 3,37 2,57 2,99 2,6 3,21 2,11 3,44 1,42 1,87 1,3 2,68 
T6 4 3,65 3,68 3,58 2,87 3,2 3,29 2,92 3,78 2,74 2,14 2,5 3,54 
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APÊNDICE 68 – Análises de solo realizadas durante o experimento nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm nos respectivos tratamentos. 
Teor de cálcio no solo em (cmolc.dm-3) 
Tratamento Repetição 
Camada 0 – 20 Camada 20 – 40 
8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 
T1 1 6,3 6,1 5,25 6,65 8,6 5,93 4,78 5,9 3,61 4,54 6,2 5,81 
T1 2 5,82 5,43 5,33 4,55 4,6 5,6 4,25 5,06 2,98 4,29 1,9 4,00 
T1 3 6,11 4,55 2,92 4,49 4,2 4,73 4,18 4 3,56 4,43 3 4,24 
T1 4 6,64 7,24 5,59 6,85 7,8 7,19 5,52 6,82 3,87 5,27 7,2 5,48 
T2 1 6,3 5,35 6,29 5,09 7,6 5,87 4,39 5,49 3,92 5,16 7,4 4,35 
T2 2 5,9 4,81 5,59 5,74 5,5 5,33 4,46 4,43 2,6 4,39 3,94 3,49 
T2 3 5,65 5,47 4,66 4,07 5,6 5,76 4,43 6,05 4,16 4,51 3,9 4,46 
T2 4 5,12 5,58 4,91 4,67 6,2 4,59 4,7 5,07 4,46 3,95 4,1 4,67 
T3 1 6,07 6,98 6,79 6,79 11 6,46 5,55 6,61 4,05 4,22 4,6 4,41 
T3 2 6,57 5 5,14 6,09 9,4 5,11 5 5,1 3,09 4,48 5,9 4,28 
T3 3 6,21 5,89 5,81 6,83 8,8 6,73 4,63 7,69 3,72 5,41 6,2 5,77 
T3 4 7,67 7,05 6,59 5,9 5,9 6,08 5,96 6,94 4,62 4,22 4,4 4,58 
T4 1 5,95 5,65 5,55 6,01 8,4 7,5 4,07 6,07 3,64 4,6 4,3 5,78 
T4 2 6,1 5,57 4,45 6,27 6,7 5,61 4,97 5,32 3,4 4,65 3,9 3,86 
T4 3 6,78 5,92 6,02 5,98 5,675 5,37 5 7,3 4,25 5,44 5,2 4,96 
T4 4 6,97 7,28 6,35 5,83 7,5 5,4 5,49 7 5,63 4,32 6,5 3,97 
T5 1 5,05 5,4 4,8 4,87 5,5 5,44 3,47 5,71 2,41 4,03 2,4 3,54 
T5 2 5,57 4,44 4,94 4,88 4,78 4,68 4,1 3,66 3,72 4,62 4,135 3,65 
T5 3 5,77 5,43 5,66 5 5,62 6,24 4,23 5,78 3,41 4,78 5,39 6,00 
T5 4 7,01 6,42 5,85 5,79 6,8 6,34 5,89 6,33 4,62 3,91 4,8 5,05 
T6 1 6,54 5,75 5,07 5,02 6,8 5,64 6,16 5,46 2,92 3,12 2 3,72 
T6 2 6,71 5,49 6,16 7,06 8,4 6,25 5,72 5,58 4,41 5,96 5,3 4,78 
T6 3 6,17 5,25 5,14 5,42 5,9 4,81 3,45 5,52 2,29 3,25 2,4 4,01 
T6 4 6,74 6,38 6,08 4,87 8 5,86 5,16 5,96 3,86 4,26 5,9 5,15 
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APÊNDICE 69 – Análises de solo realizadas durante o experimento nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm nos respectivos tratamentos. 
Teor de ferro no solo (mg.dm-3) 
Tratamento Repetição 
Camada 0 – 20 Camada 20 – 40 
8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 
T1 1 16,18 32,69 13,62 27,7 45 43,53 14,28 26,74 18,95 47,7 39 51,28 
T1 2 17,88 35,79 12,43 30,58 46 38,78 16,78 47,67 16,07 33,5 39 41,91 
T1 3 29,25 45,81 16,39 57,7 50 43,86 36,82 25,1 19,63 25,79 100 50,24 
T1 4 49,38 57,3 22,21 26,67 60 3,96 38,62 56,26 23,56 54,13 65 37,27 
T2 1 75,36 37,49 22,15 32,91 40 45,75 17,86 31,74 18,97 33,87 37 38,67 
T2 2 29,74 36,58 18,92 22,02 31,3 40,73 61,49 32,99 17,32 38,48 40,8 43,25 
T2 3 34,8 27,6 33,13 25,97 52 44,95 55,37 30,71 28,33 31,88 65 57,92 
T2 4 42,06 62,19 23,02 40,99 58 40,47 76,03 108,72 43,59 58,45 63 75,84 
T3 1 71,87 37,57 16,08 31,51 41 40,44 25,21 44,93 41,96 25,09 41 35,34 
T3 2 38,12 31,15 29,73 31,04 56 32,99 25,19 43,85 15,36 28,75 45 38,45 
T3 3 35,6 28,41 19,38 28,73 45 42,81 44,43 75,54 24,28 29,54 49 57,30 
T3 4 39,39 51,78 19,77 20,23 33,9 47,59 52,32 93,61 17,69 30,84 32,4 34,12 
T4 1 15,02 30,07 17,02 30,16 45 39,17 11,87 33,15 19,59 29,25 40 44,80 
T4 2 21,69 28,93 17,23 25,62 49 37,02 13,92 64,69 15,82 34,49 49 101,92 
T4 3 34,77 33,78 17,31 25,12 35,2 45,31 86,5 48,6 22,39 28,48 42,77 57,06 
T4 4 49,06 39,15 19,88 29,3 50 32,98 38,06 60,3 18,95 29,21 52 30,32 
T5 1 16,3 138,3 40,86 26,54 40 45,47 10,84 32,6 21,43 21,85 31 33,11 
T5 2 20,75 34,33 28,95 24,47 29,2 34,02 16,32 34,76 32,07 27,12 45,4 63,78 
T5 3 40,3 37,74 20,53 24,09 55,9 87,83 51,65 35,43 19,57 27,86 71,7 115,57 
T5 4 52,91 53,23 24,02 32,33 59 43,16 47,08 52,5 19,89 56,74 52 35,28 
T6 1 26,19 38,09 17,4 42,96 39 37,14 16,7 38,22 16,39 24,71 70 36,73 
T6 2 23,78 27,25 16,23 25,23 46 34,35 18,66 55,43 12,1 21,03 52 61,40 
T6 3 37,77 41,2 20,38 27,3 60 48,5 37,22 34,39 42,85 33,91 71 64,30 
T6 4 48,51 50,79 22,6 35,58 62 40,87 41,87 58,81 19,27 40,97 62 35,27 
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APÊNDICE 70 – Análises de solo realizadas durante o experimento nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm nos respectivos tratamentos. 
Teor de cobre no solo em (mg.dm-3) 
Tratamento Repetição 
Camada 0 – 20 Camada 20 – 40 
8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 
T1 1 1,32 2,08 1,09 1,61 7,3 4 1,4 2,11 2,29 2,17 7,3 3,86 
T1 2 1,54 3,3 0,94 2,78 7,4 4,44 2,56 3,15 2,56 3,09 7,4 5,00 
T1 3 2,54 2,76 3,01 2,26 9,3 4,75 3,84 2,17 2,09 1,67 9,3 4,18 
T1 4 3 3,1 1,15 1,67 9,7 3,93 3,29 3,28 1,84 5,39 9,7 3,11 
T2 1 1,65 2,22 1,5 1,5 7,5 4,43 1,4 2,17 2,22 2,45 7,5 4,35 
T2 2 1,71 3,21 1,68 2,09 
 
3,73 2,19 2,37 2,95 2,72  4,11 
T2 3 2,91 1,99 1,56 1,78 9,9 4,29 3,83 2,28 2,15 1,8 9,9 4,32 
T2 4 3,76 3,76 1,8 3,29 10,2 4,3 4,78 3,89 2,08 2,83 10,2 4,58 
T3 1 1,74 2,39 1,28 1,35 8,3 3,48 1,22 2,92 2,64 1,72 8,3 3,70 
T3 2 1,89 2,97 1,5 2,31 8,2 3,8 1,92 2,82 2,22 2,48 8,2 3,48 
T3 3 3,16 2,14 1,22 3,49 9,7 4,01 4,23 2,98 2,99 1,91 9,7 4,04 
T3 4 3,18 2,76 1,18 1,18 
  
3,78 3,55 2,24 1,49 1,82  3,92 
T4 1 1,2 2,08 1,19 1,4 8 3,17 1,53 2,17 2,55 2,48 8 3,52 
T4 2 1,83 2,11 1,36 2,47 7,5 3,68 1,46 2,38 1,71 2,65 7,5 4,35 
T4 3 2,29 1,99 0,85 1,42 
 
3,41 3,78 3,02 1,94 1,86  3,70 
T4 4 3,18 3,23 1,4 2,2 9,5 3,5 3,49 2,96 2,33 1,71 9,5 3,68 
T5 1 1,66 4,16 1,91 1,66 6,2 4,5 1,9 2,9 2,66 1,88 6,2 4,01 
T5 2 1,82 2,21 1,85 1,88 
 
3,64 1,23 2,02 2,03 1,55  4,37 
T5 3 2,94 2,47 1,68 1,95 
 
5,15 3,92 2,63 1,84 1,47  3,63 
T5 4 3,33 3,41 1,25 2,39 9,4 3,9 3,76 3,49 2,14 1,92 9,4 3,39 
T6 1 1,56 2,84 1,47 1,9 5,4 3,59 1,08 3 3,01 2,11 5,4 4,37 
T6 2 1,83 1,62 1,39 2,2 8,2 3,31 1,75 2,45 1,81 1,36 8,2 4,10 
T6 3 2,74 2,6 0,99 1,85 9,6 4,27 3,55 2,53 2,79 2,01 9,6 4,18 
T6 4 3,27 2,73 1,73 2,42 9,7 4,33 4,11 3,67 2,08 2,42 9,7 4,15 
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APÊNDICE 71 – Análises de solo realizadas durante o experimento nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm nos respectivos tratamentos. 
Teor de zinco no solo em (mg.dm-3) 
Tratamento Repetição 
Camada 0 – 20 Camada 20 – 40 
8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 
T1 1 2,42 7,09 6,31 3,68 0,6 9,47 1 6,5 7,55 1,38 0,6 7,81 
T1 2 2,78 4,69 2,88 1,33 0,1 5,91 0,68 4,17 2,44 2,38 0,1 4,91 
T1 3 2,36 3,63 2,27 2,14 0,9 3,47 0,97 3,98 0,9 2,11 0,9 2,93 
T1 4 1,76 8,41 5,21 0,83 0,1 3,4 1,48 8,41 1,19 2,8 0,1 3,59 
T2 1 1,32 4,57 9,6 3,25 0,4 3,18 2,72 7,53 2,16 3,63 0,4 8,09 
T2 2 2,63 4,94 8,96 1,26 0,2 3,85 0,99 3,82 5,14 2,34 0,2 5,49 
T2 3 1,69 3,02 10,92 1,26 0,2 5,53 1,52 8,45 3,59 1,54 0,2 14,36 
T2 4 1,42 13,94 1,67 1,8 0,1 2,37 1,17 9,24 1,91 1,96 0,1 3,18 
T3 1 0,75 3,09 5,09 5,48 0,3 2,26 5,99 13,22 3,8 1,15 0,3 5,93 
T3 2 2,09 1,33 6,88 2,44 0,2 3,31 1,05 3,18 1,9 1,73 0,2 13,52 
T3 3 2,09 3,94 4,16 3,63 0,6 1,79 1,82 14,96 1,13 1,6 0,6 8,87 
T3 4 1,15 6,92 1,92 1,43 0,2 2,79 3,62 11,15 2,66 1,43 0,2 3,78 
T4 1 3,02 9,47 5 5,82 0,9 8,24 2,36 6,14 1,32 1,77 0,9 5,89 
T4 2 1,35 3,58 3,93 3,23 0,1 4,56 0,97 2,15 2,06 2,08 0,1 3,99 
T4 3 1,66 3,58 3,53 1 0,23 2,74 1,5 4,26 2,19 4,59 0,2 10,93 
T4 4 2,85 6,14 2,81 1,68 0,2 6,55 1,78 6,86 1,41 1,58 0,2 8,33 
T5 1 3,1 3,1 3,51 2,93 0,1 2,86 0,87 8,84 3,16 2,02 0,1 5,00 
T5 2 1,98 4,1 2,11 1,33 
 
4,84 2,9 2,3 1,02 1,23  3,41 
T5 3 1,47 3,12 5,97 3,4 
 
4,07 1,34 3,81 1,7 1,2  8,32 
T5 4 1,72 5,29 1,05 1,75 0,1 4,74 2,88 3,03 1,2 0,61 0,1 4,60 
T6 1 0,93 10,12 5,71 2,26 
 
4,45 1,22 14,76 2,27 1,09 0,9 5,00 
T6 2 1,39 3,36 3,16 2,42 0,3 1,96 1,58 5,87 1,2 2,08 0,3 5,34 
T6 3 2,79 4,29 3,45 1,19 0,2 2,95 1,16 4,53 3,96 1,6 0,2 3,95 
T6 4 3,07 5,19 3,09 4,08 0,2 3,56 0,93 4,17 0,9 0,64 0,2 3,79 
 
 
 
 
 
 97
APÊNDICE 72 – Análises de solo realizadas durante o experimento nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm nos respectivos tratamentos. 
Valor do pH do solo em Cacl2 
Tratamento Repetição 
Camada 0 – 20 Camada 20 – 40 
8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 
T1 1 5,6 5,6 4,4 5,5 5,6 5,4 5,2 5,4 4,8 5,1 5,4 5,40 
T1 2 5,56 5,5 5,7 5,3 5 5,4 4,9 5,4 4,6 5 4,6 4,90 
T1 3 5,3 5,1 4,3 5,1 5 5 4,7 5,1 4,8 5 4,8 4,90 
T1 4 5,4 5,6 5,5 5,5 5,4 5,4 5,1 5,4 5,2 5,2 5,2 5,50 
T2 1 5,6 5,7 5,6 5,3 5,6 5,5 5,2 5,5 5 5,3 5,5 5,30 
T2 2 5,4 5,2 5,6 5,2 5,2 5,2 4,9 4,8 4,6 4,9 4,85 4,80 
T2 3 5,3 5,4 5,2 5,2 5,2 5,4 4,8 5,4 5 5,1 4,7 5,00 
T2 4 5,2 5,3 5,1 5,1 5,4 5 4,8 5 5 5 4,9 5,00 
T3 1 5,5 5,8 5,8 5,6 5,7 5,7 5,3 5,7 4,9 5,1 5,1 5,10 
T3 2 5,6 5,1 5,4 5,4 5,4 5,1 5 5,3 4,6 5,1 5 5,00 
T3 3 5,6 5,8 5,7 5,8 5,7 5,7 4,9 6 4,9 5,4 5,4 5,40 
T3 4 5,7 5,7 5,8 5,4 5,5 5,6 5,2 5,5 5,9 5,1 5,1 5,10 
T4 1 5,6 5,6 5,4 5,6 5,7 5,8 4,9 5,6 4,8 5,1 4,9 5,60 
T4 2 5,3 5,5 5,1 5,3 5,3 5,4 5,1 5,5 4,7 5 4,8 4,80 
T4 3 5,56 5,7 5,3 5,4 5,35 5,3 5 5,5 5,1 5,3 5,3 5,30 
T4 4 5,5 5,7 5,8 5,3 5,7 5,4 5,1 5,7 5,1 5,1 5,2 4,90 
T5 1 5,3 5,5 5,2 5,2 5,2 5,2 4,7 5,4 4,4 5 4,8 4,80 
T5 2 5,3 5,3 5,2 5,1 5,05 5 4,8 5,1 4,8 4,9 4,85 4,80 
T5 3 5,3 5,4 5,3 5,2 5,25 5,3 4,7 5,2 4,9 5,1 5,25 5,40 
T5 4 5,4 5,4 5,6 5,3 5,4 5,6 5,2 5,4 4,9 5 5,1 5,30 
T6 1 5,4 5,4 5,3 5,2 5,3 5,1 5,3 5,3 4,5 4,8 4,7 4,90 
T6 2 5,4 5,4 5,5 5,4 5,3 5,4 5,2 5,3 5 5,2 5 5,20 
T6 3 5,3 5,2 5,1 5,2 5 5,1 4,4 5,2 4,4 4,7 4,5 4,80 
T6 4 5,6 5,6 5,6 5,3 5,3 5,3 4,9 5,2 4,9 5 5,1 5,20 
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APÊNDICE 73 – Análises de solo realizadas durante o experimento nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm nos respectivos tratamentos. 
Índice SMP no solo 
Tratamento Repetição 
Camada 0 – 20 Camada 20 – 40 
8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 
T1 1 6,4 6,5 6,4 6,1  6 6,1 6,3 5,9 6,2  6,10 
T1 2 6,3 6,3 6,5 6,2  6,1 5,9 6,2 5,6 6,1  6,00 
T1 3 6,2 6,3 5,6 6  6 6 6,2 5,8 5,7  5,80 
T1 4 6,2 6,5 6,1 6,3  6,2 6,2 6,5 5,8 6  6,30 
T2 1 6,4 6,5 6,5 6,1  6,3 6,1 6,4 6,1 6,2  6,20 
T2 2 6,2 6,1 6,5 6,2  6,2 5,8 6 5,7 5,9  6,00 
T2 3 6,1 6,3 6,1 6,2  6,3 6,1 6,3 6 5,7  5,80 
T2 4 6,1 6,5 6 6  6,1 5,9 6,5 6,1 5,7  6,00 
T3 1 6,1 6,4 6,6 6,3  6,4 6,3 6,3 5,9 6  6,00 
T3 2 6 6,1 6,4 6,2  6,1 6,1 6,3 5,7 6,1  6,10 
T3 3 6,3 6,5 6,3 6,6  6,5 6 6,7 5,9 6  6,20 
T3 4 6,4 2 6,4 6,3  6,4 6,1 6,6 6 5,8  6,10 
T4 1 6,4 6,4 6,5 6,3  6,5 6,1 6,4 5,9 6,1  6,40 
T4 2 6,2 5,8 6,3 6,2  6,2 6,1 6,4 5,8 6,1  5,70 
T4 3 6,3 6,5 6,3 6,2  6,1 5,9 6,2 6,2 6,1  6,00 
T4 4 6,3 6,5 6,3 6,3  6,2 6 6,4 6,4 5,8  6,00 
T5 1 6,2 6,3 6,3 6,1  6,1 5,8 6,3 5,6 6  6,00 
T5 2 6 6,4 6,3 6,1  6 6,1 6,2 5,7 6  5,60 
T5 3 6,1 6,1 6,4 5,9  6,2 5,9 6,1 5,9 5,8  6,20 
T5 4 6,3 6,3 6,2 6,2  6,5 6,1 6,3 6 5,7  6,30 
T6 1 6,2 6,2 6,3 6,1  6,2 6,3 6,2 5,7 5,9  5,90 
T6 2 6,1 6,3 6,4 6,3  6,3 6,2 6,3 6,1 6,2  6,00 
T6 3 6,1 6,1 5,8 6,2  6 5,7 6,2 5,5 5,4  5,70 
T6 4 6,1 6,6 6,1 6,1  6,2 5,6 6,5 6 5,6  6,20 
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APÊNDICE 74 – Análises de solo realizadas durante o experimento nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm nos respectivos tratamentos. 
Teor de alumínio no solo em (cmolc.dm-3) 
Tratamento Repetição 
Camada 0 – 20 Camada 20 – 40 
8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 
T1 1 0 0 0 0  0 0 0 0,07 0  0 
T1 2 0 0 0 0  0 0,12 0 0,23 0,07  0,06 
T1 3 0 0 0,4 0  0 0,06 0 0,15 0,06  0,04 
T1 4 0 0 0 0  0 0 0 0,19 0  0 
T2 1 0 0 0 0  0 0 0 0,03 0  0 
T2 2 0 0 0 0  0 0,13 0,14 0,44 0,12  0,14 
T2 3 0 0 0 0  0 0 0 0,04 0,04  0 
T2 4 0 0 0 0,06  0 0,05 0 0,07 0,13  0 
T3 1 0 0 0 0  0 0 0 0,06 0  0 
T3 2 0 0 0 0  0 0,09 0 0,28 0  0,04 
T3 3 0 0 0 0  0 0,04 0 0,06 0  0 
T3 4 0 0 0 0  0 0 0 0 0  0 
T4 1 0 0 0 0  0 0,11 0 0,11 0,15  0 
T4 2 0 0 0 0  0 0,07 0 0,18 0,06  0,12 
T4 3 0 0 0 0  0 0 0 0,04 0  0 
T4 4 0 0 0 0  0 0 0 0 0,07  0 
T5 1 0 0 0 0  0 0,19 0 0,53 0,08  0,13 
T5 2 0 0 0 0  0 0,16 0 0,11 0,12  0,11 
T5 3 0 0 0 0  0 0,11 0 0,12 0,04  0 
T5 4 0 0 0 0  0 0 0 0,05 0,09  0 
T6 1 0 0 0 0  0 0 0 0,4 0,24  0 
T6 2 0 0 0 0  0 0 0 0,03 0  0 
T6 3 0 0 0 0  0 0,29 0 0,66 0,33  0,15 
T6 4 0 0 0 0  0 0,07 0 0,11 0,13  0 
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APÊNDICE 75 – Análises de solo realizadas durante o experimento nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm nos respectivos tratamentos. 
Teor de Hidrogênio + Alumínio no solo em (cmolc.dm-3) 
Tratamento Repetição 
Camada 0 – 20 Camada 20 - 40 
8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 
T1 1 3,68 3,42 3,68 4,59 3,4 5,01 4,61 3,97 5,35 4,28 3,9 4,61 
T1 2 3,97 3,97 3,42 4,28 4,9 4,59 5,35 4,28 6,69 4,61 6,9 4,96 
T1 3 4,28 3,97 6,69 4,96 4,7 4,96 4,96 4,28 5,76 6,21 4,8 5,76 
T1 4 4,2 3,42 4,59 3,84 4 4,2 4,28 4,2 5,76 4,96 4,3 3,84 
T2 1 3,68 3,42 3,42 4,61 3,5 3,97 4,61 3,68 4,61 4,28 3,5 4,28 
T2 2 4,28 4,61 3,42 4,28 4,4 4,59 5,76 4,96 6,21 5,47 5,2 4,96 
T2 3 4,61 3,97 4,59 4,28 4,4 3,97 4,61 3,97 4,96 6,21 6,1 5,76 
T2 4 6,41 3,42 5,01 4,96 3,7 4,61 5,35 3,42 4,59 6,21 5,5 4,96 
T3 1 4,61 3,68 2,95 3,97 3 3,52 3,97 3,97 5,35 4,96 4,6 4,96 
T3 2 4,96 4,61 3,68 4,28 4 4,59 4,61 3,97 6,21 4,61 4,9 4,61 
T3 3 3,97 3,42 3,84 2,95 3,2 3,22 4,96 2,95 5,35 4,96 3,9 4,28 
T3 4 3,68 3,42 3,68 3,84 3,6 3,52 4,61 3,18 4,96 5,76 5,1 4,61 
T4 1 3,68 3,52 3,42 3,97 3,3 3,22 4,61 3,68 5,35 4,61 5,5 3,68 
T4 2 4,28 5,76 3,97 4,28 4,2 4,2 4,61 3,68 5,76 4,61 5,8 6,21 
T4 3 3,97 3,22 3,85 4,2 4,39 4,59 5,35 4,2 4,28 4,59 4,7 4,96 
T4 4 3,84 3,42 3,84 3,84 3,3 4,2 4,96 3,68 3,68 5,76 4,3 4,96 
T5 1 4,28 3,97 3,97 4,61 4,4 4,61 5,76 3,97 6,69 4,96 5,3 4,96 
T5 2 5,01 3,68 3,97 4,61 4,7 4,96 4,61 4,28 6,21 4,96 5,8 6,69 
T5 3 4,61 4,61 3,68 5,47 4,8 4,2 5,35 4,59 5,35 5,76 5,02 4,28 
T5 4 3,97 3,97 4,28 4,2 4,1 3,22 4,61 3,97 4,86 6,21 4,3 3,97 
T6 1 4,28 4,28 3,97 4,61 4 4,2 3,97 4,28 6,21 5,35 5,8 5,35 
T6 2 4,59 3,97 3,52 3,84 4,6 3,84 4,28 3,97 4,61 4,28 4,9 5,01 
T6 3 4,61 4,59 5,98 4,2 5,4 4,96 6,21 4,2 7,2 7,76 8,2 6,21 
T6 4 4,61 3,18 4,59 4,61 3,8 4,2 6,69 3,42 5,01 7,13 4,5 4,20 
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APÊNDICE 76 – Análises de solo realizadas durante o experimento nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm nos respectivos tratamentos. 
Teor de SB no solo em (cmolc.dm-3) 
Tratamento Repetição 
Camada 0 – 20 Camada 20 - 40 
8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 
T1 1 9,65 9,51 8,04 9,29 12,13 9,23 7,67 9,49 5,9 7,51 9,37 9,26 
T1 2 9,25 8,92 8,45 8,06 6,83 9,08 6,9 8,68 4,95 7,21 3,22 7,01 
T1 3 9,42 7,63 4,86 7,06 5,89 7,62 6,68 6,78 5,79 6,85 4,43 7,09 
T1 4 10,59 12,04 9,39 10,73 11,41 11,4 8,76 11,19 6,55 8,73 10,62 8,95 
T2 1 9,65 8,24 9,92 7,65 10,79 9,28 6,99 8,75 6,58 8,72 10,94 7,56 
T2 2 9,29 8 8,35 9,06 8,98 8,9 6,98 6,98 4,7 7,1 6,59 6,08 
T2 3 8,94 8,96 7,21 6,64 7,82 9,91 7,08 9,99 6,43 6,62 5,87 7,44 
T2 4 8,06 9,18 8,06 7,69 8,64 7,85 7,4 8,51 7,23 6,21 6,18 8,08 
T3 1 9,49 10,47 10,06 9,34 14,85 10,22 8,52 10,33 6,7 7,41 7,09 7,28 
T3 2 10,3 8,11 8,1 9,97 13,2 8,53 7,98 8,37 5,43 7,19 9,12 7,32 
T3 3 10,41 10,22 9,95 11 13,06 11,39 7,97 13,36 6,69 8,75 9,39 9,56 
T3 4 11,52 11,27 10,1 9,41 9,615 9,82 9,16 11,05 7,87 6,71 7,07 7,43 
T4 1 9,23 8,67 8,81 8,38 11,96 11,73 6,57 9,55 6,4 7,78 6,63 9,53 
T4 2 9,21 8,75 7,15 9,59 9,08 9,65 7,8 8,49 5,43 7,22 5,69 6,53 
T4 3 11,16 10,05 9,95 9,91 9,705 9,5 8,6 12,49 7,55 8,86 8,5 8,14 
T4 4 7,42 11,96 10,23 9,59 11,33 8,92 8,77 11,64 8,61 6,94 9,58 7,09 
T5 1 7,97 8,42 7,53 7,44 7,8 8,44 5,45 8,92 4,26 6,72 3,68 5,87 
T5 2 8,85 7,58 8,54 7,99 7,77 7,55 6,45 6,18 6,21 6,68 6,43 6,18 
T5 3 8,96 9,24 8,49 7,86 8,855 9,85 6,96 9,62 5,8 7,05 8,32 9,59 
T5 4 11,4 10,51 9,47 9,46 10,07 10,06 9,08 10,5 7,46 6,32 7,17 8,42 
T6 1 9,79 8,97 8,06 7,53 9,88 8,99 8,97 8,84 4,86 5,1 3,29 6,42 
T6 2 10,45 8,61 9,08 10,86 11,59 10 8,75 8,61 7,25 9,11 7,69 7,70 
T6 3 9,71 8,92 7,96 8,61 8,58 8,25 5,71 9,26 3,81 5,2 3,77 6,87 
T6 4 10,64 10,39 9,86 7,84 11,3 9,38 8,23 10,01 6,7 6,48 8,47 8,87 
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APÊNDICE 77 – Análises de solo realizadas durante o experimento nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm nos respectivos tratamentos. 
Saturação de bases no solo (V%) 
Tratamento Repetição 
Camada 0 – 20 Camada 20 - 40 
8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 
T1 1 72,39 73,55 68,6 66,93 78 64,52 62,46 70,51 52,44 63,7 71 66,76 
T1 2 69,97 69,2 71,19 65,32 58 66,42 56,33 66,98 42,53 61 32 58,56 
T1 3 68,76 65,78 42,08 58,74 56 60,57 57,39 61,3 50,13 52,45 48 55,18 
T1 4 71,6 77,88 67,17 73,64 74 73,08 67,18 72,71 53,21 63,77 71 69,98 
T2 1 72,39 70,67 74,36 62,4 76 70,04 60,26 70,39 58,8 67,08 76 63,85 
T2 2 68,46 63,44 70,94 67,92 66 65,97 54,79 58,46 43,08 56,48  55,07 
T2 3 65,98 69,3 61,1 60,81 64 71,4 60,56 71,56 56,45 51,6 49 56,36 
T2 4 63,61 72,86 61,67 60,79 70 63 58,04 71,33 61,17 50 53 61,96 
T3 1 67,3 73,99 77,33 70,17 83 74,38 68,21 72,24 55,6 59,9 61 59,48 
T3 2 67,5 63,76 68,76 69,96 77 65,02 63,38 67,83 46,65 60,93 65 61,36 
T3 3 72,39 74,93 72,15 78,85 80 77,96 61,64 81,91 55,56 63,82 71 69,08 
T3 4 75,79 76,72 73,12 71,02 72 73,61 66,52 77,65 61,34 53,81  61,71 
T4 1 71,49 71,12 72,04 67,85 78 78,46 58,77 72,18 54,47 62,79 55 72,14 
T4 2 68,27 60,3 64,3 69,14 68 69,68 62,85 69,76 48,53 61,03 50 51,26 
T4 3 73,76 75,73 72,15 70,23 68 67,42 61,65 74,84 63,82 65,87  62,14 
T4 4 65,9 77,76 72,71 71,41 77 67,99 63,87 75,98 70,06 54,65 69 58,84 
T5 1 65,06 67,96 65,48 61,74 64 64,67 48,62 69,2 38,9 57,53 41 54,2 
T5 2 63,85 67,32 68,27 63,41 61 60,35 58,32 59,08 50 57,39  48,02 
T5 3 66,03 66,71 69,76 58,96 64 70,11 56,54 67,7 52,02 55,04  69,14 
T5 4 74,17 72,58 68,87 69,25 71 75,75 66,33 72,56 60,06 50,44 63 67,96 
T6 1 69,58 67,7 67 62,03 71 68,16 69,32 67,38 43,9 48,8 36 54,55 
T6 2 69,48 68,44 72,06 73,88 72 72,25 67,15 68,44 61,13 68,04 61 60,58 
T6 3 67,81 66,03 57,1 67,21 61 62,45 47,9 68,8 34,6 40,12 31 52,52 
T6 4 69,77 76,57 68,24 62,97 75 69,07 55,16 74,55 57,22 47,61 65 67,87 
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APÊNDICE 78 – Análises de solo realizadas durante o experimento nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm nos respectivos tratamentos. 
Saturação por alumínio no solo em (% da CTC) 
Tratamento Repetição 
Camada 0 – 20 Camada 20 – 40 
8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 
T1 1 0 0 0 0 <0,1 0 0 0 1,17 0 <0,1 0 
T1 2 0 0 0 0 1,9 0 1,71 0 4,44 0,96 15,9 0,06 
T1 3 0 0 7,6 0 2,2 0 0,89 0 2,53 0,87 6,3 0,04 
T1 4 0 0 0 0 <0,1 0 0 0 2,82 0 <0,1 0 
T2 1 0 0 0 0 <0,1 0 0 0 0,45 0 <0,1 0 
T2 2 0 0 0 0  0 1,83 1,97 8,56 1,66  0,14 
T2 3 0 0 0 0 <0,1 0 0 0 0,62 0,6 5,8 0 
T2 4 0 0 0 0,77 <0,1 0 0,67 0 0,96 2,05 3,9 0 
T3 1 0 0 0 0 <0,1 0 0 0 0,89 0 2,3 0 
T3 2 0 0 0 0 <0,1 0 1,12 0 4,9 0 1,6 0,04 
T3 3 0 0 0 0  0 0,5 0 0,89 0 <0,1 0 
T3 4 0 0 0 0 <0,1 0 0 0 0 0  0 
T4 1 0 0 0 0 <0,1 0 1,65 0 1,69 1,89 3,2 0 
T4 2 0 0 0 0  0 0,89 0 3,21 0,82 4,7 0,12 
T4 3 0 0 0 0 <0,1 0 0 0 0,53 0  0 
T4 4 0 0 0 0 <0,1 0 0 0 0 1 <0,1 0 
T5 1 0 0 0 0  0 3,37 0 11,06 1,18 8,7 0,13 
T5 2 0 0 0 0  0 2,42 0 1,74 1,76  0,11 
T5 3 0 0 0 0 <0,1 0 1,56 0 2,3 0,56  0 
T5 4 0 0 0 0 <0,1 0 0 0 0,67 1,4 1,5 0 
T6 1 0 0 0 0 <0,1 0 0 0 7,6 4,49 11,1 0 
T6 2 0 0 0 0 <0,1 0 0 0 0,41 0 2,3 0 
T6 3 0 0 0 0 1,3 0 4,83 0 14,77 5,97 5,5 0,15 
T6 4 0 0 0 0 <0,1 0 0,84 0 1,62 1,97 1,5 0 
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APÊNDICE 79 – Análises de solo realizadas durante o experimento nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm nos respectivos tratamentos. 
CTC em (cmolc.dm-3) 
Tratamento Repetição 
Camada 0 – 20 Camada 20 – 40 
8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 8/10/09 13/4/10 26/10/10 14/4/11 4/8/11 28/10/11 
T1 1 13,33 12,93 11,72 13,88 15,53 14,24 11,35 13,46 11,25 11,79 13,27 13,87 
T1 2 13,22 12,89 11,87 12,34 11,73 13,67 10,87 12,96 11,64 11,82 10,12 11,97 
T1 3 13,7 11,6 11,55 12,02 10,59 12,58 10,96 11,06 11,55 13,06 9,23 12,85 
T1 4 14,79 15,46 13,98 14,57 15,41 15,6 12,96 15,47 12,31 13,69 14,92 12,79 
T2 1 13,33 11,66 13,34 12,26 14,29 13,25 10,67 12,43 11,19 13 14,44 11,84 
T2 2 13,57 12,61 11,77 13,34 13,37 13,49 11,26 11,94 10,71 12,57 11,71 11,04 
T2 3 13,55 12,93 11,8 10,92 12,22 13,88 11,69 13,96 11,39 12,83 11,97 13,2 
T2 4 14,47 12,6 13,07 12,65 12,34 12,46 13,81 11,93 11,82 12,42 11,68 13,04 
T3 1 14,1 14,15 13,06 13,31 17,85 13,74 13,13 14,3 12,05 12,37 11,69 12,24 
T3 2 15,26 12,72 11,78 14,25 17,2 13,12 12,94 12,34 11,64 11,8 14,02 11,93 
T3 3 14,38 13,64 13,79 13,95 16,26 14,61 11,94 16,61 12,04 13,71 13,29 13,84 
T3 4 15,2 14,69 13,69 13,25 13,295 13,34 12,84 14,23 12,63 12,47 12,25 12,04 
T4 1 12,91 12,19 12,23 12,35 15,26 14,95 10,25 13,23 11,75 12,39 12,13 13,21 
T4 2 13,46 14,51 11,12 13,87 13,28 13,85 12,08 12,17 11,19 11,83 11,49 12,74 
T4 3 15,13 13,27 13,8 14,11 14,1 14,09 12,57 16,69 11,83 13,45 13,275 13,1 
T4 4 15,5 15,38 14,07 13,43 14,63 13,12 12,61 15,32 12,39 12,7 13,88 12,05 
T5 1 12,25 12,39 11,5 12,05 12,2 13,05 9,73 12,89 10,95 11,68 8,98 10,83 
T5 2 13,86 11,26 12,51 12,6 12,52 12,51 11,46 10,46 12,42 11,64 12,255 12,87 
T5 3 13,57 13,85 12,17 13,33 13,69 14,05 11,57 14,21 11,15 12,81 13,34 13,87 
T5 4 15,37 14,48 13,75 13,66 14,17 13,28 13,05 14,46 12,32 12,53 11,47 12,39 
T6 1 14,07 13,25 12,03 12,14 13,88 13,19 13,25 13,12 11,07 10,45 9,09 11,77 
T6 2 15,04 12,58 12,6 14,7 16,19 13,84 13,34 12,58 11,86 13,39 12,59 12,71 
T6 3 14,32 13,51 13,94 12,81 13,98 13,21 10,32 13,46 11,01 12,96 11,97 13,08 
T6 4 15,25 13,57 14,45 12,45 15,1 13,58 12,84 13,44 11,71 13,61 12,97 13,07 
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APÊNDICE 80 - Visão do bloco 3, setembro de 2010. Foto: autor. UTFPR –Câmpus, Pato 
Branco, 2012. 
 
 
 
APÊNDICE 81 – Visão do bloco 2, agosto de 2010. Foto: autor. UTFPR – Câmpus, Pato 
Branco, 2012. 
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APÊNDICE 82 – Visão do pomar novembro de 2011. Foto: autor. UTFPR – Câmpus, Pato 
Branco, 2012. 
 
 
 
APÊNDICE 83 – Altura de plantas, bloco 1, tratamento 6, março de 2012. Foto: Marisa 
Pichler. UTFPR – Câmpus, Pato Branco, 2012. 
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APÊNDICE 84 – Altura de plantas, bloco 1, tratamento 4, março de 2012. Foto: Marisa 
Pichler. UTFPR – Câmpus, Pato Branco, 2012. 
 
 
APÊNDICE 85 – Altura de plantas, bloco 1, tratamento 3, março de 2012. Foto: Marisa 
Pichler. UTFPR – Câmpus, Pato Branco, 2012. 
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APÊNDICE 86 – Altura de plantas, bloco 1, tratamento 5, março de 2012. Foto: Marisa 
Pichler. UTFPR – Câmpus, Pato Branco, 2012. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
